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INTRODUCC 10N

A través de largos afios la enseflanza de la matemftica ha sido moti-
vo de constante preocupacidn para los profesionales del Srea, ya que &sta
ocupa un importante renglén dentro de la educacibn general y especifica.

Convencidos de que era necesario buscar una solucidn eficaz a la pro
blemftica educativa que nos toca vivir en "nuestro aquf y en nuestro aho-
ra'' en el Instituto TecnolSgico de Santo Domingo (INTEC), un equipode pro
feslonales ha mancomunado sus esfuerzos para responder a las exigencias
de la sociedad en cuanto a la preparacién de buenos profesionales.se re-
fiere.

Esta exposicién est8 dirigida a campartir la experiencia relaciona-
da con la implementacién de un Ciclo Proped&utico a través del cual el Ins-
tituto TecnolBgico de Santo Domingo se propone formar profesionales 1d&-
neos, capaces de enfrentar con &xito los retos que plantean la evolucidn
de la clencia y las Inquletantes necésidades de la sociedad. Medlante la
misma daremos a conocer la metodologfa seguida en la ensefanza de la mate
mética, Iniciada como un ensayo en octubre de 1980 y puesta en marcha co-
mo una gran realidad en octubre de 1981, no sin antes exponer los proble-
mas que plantearon la implementacidn de Ta misma.

Ponencia presentada en el Segundo Seminario Internacional de Ense-
fanza de la MatemStica. Universidad Autbnoma de Guerrero, Taxco, Guerre-
ro, México. 29 de marzo al 9 de abril de 1982,
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Se presentars, adem§s un anflisis comparativo entre los resultados
obtenidos durante un aflo académico antes de poner en marcha esta experien
cia y los del aflo académico experimental.

Esperamos suscitar un diSlogo a través del cual logremos enriquecer
nuestra experiencia.

l. ANTECEDENTES

E1 INTEC es una Institucidn ''de cardcter innovativo y complementario
dentro del sistema de educacifn superion dominicano, empeiiado en desarro-
1lar enfoques educativos que respondan a las necesidades especificas dela
poblacidn dominicana y en fortalecer la estructura cientifico-tecnolbgica
nacional".l

La educacidn es fruto de la sociedad y como tal debe responder a las
exigencias de la misma; por lo que el INTEC, consciente de su compromiso
frente a la sociedad dominicana, hace suya la responsabllidad de formar
nuevos y mejores ''profesionales, capaces de aportar su preparaciénysu In
genio para el gran despegue de nuestra educacidn de pals en via de desa-
rrollo".2 Este objetivo no podia lograrse con el tipo de formacidn que se
brindaba, ya que la misma no aportaba los correctivos de lugar a las gran
des deficiencias de los educandos en las ireas bdsicas. Por ello fue ne-
cesario efectuar una reforma curricular profunda, cimentada en el Ciclo
Propedéutico, de manera que la ensefianza en las &reas bislicas no sirviera
para remediar deficiencias sino para contribuir a una s6lida formacién pro
fesional y para tratar de garantizar una preparacién cientTfica y tecnold
gica a todos los estudiantes. Es bueno preclsar que el Ciclo Propedéuti-
co del INTEC trata de ser "una férmula educativa para elevar ripidamente
(el proceso de) formacibn del estudiante de nuevo ingreso, de modo tal,
que le permita una mayor oportunidad de participar exitosamente en la vi-
da universitaria".3

Dado que la organizacion del tiempo en el INTEC es por trimestres
(11 semanas de docencia) el Ciclo Propedéutico abarca los dos primeros tri
mestres de cada carrera y parte del tercer trimestre, con un total de 43
créditos de los cuales 15 son de Matemitica, distribuidos de la siguiente
manera: 10 créditos en Algebra Superior y 5 créditos en Cdlculo Diferen-
cial e Introduccidn al Cdlculo Integral. ODurante el Ciclo Profesional el
estudiante deberd cursar, en el Srea de matemitica, el nimero de créditos
conforme a los requerimientos de su carrera.

Vipocumento final jornada de evaluacién'. Documentos INTEC, 7: 114,
1976.

Zyercedes Salfate. Informe ciclo propedButico 1980. Santo Domin-
go: INTEC, 1980. p.2.

3Re60mna euwniculan ciclo propedéutico. Santo Domingo: INTEC, 1981,
p.1.
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I1. PRINCIPALES PROBLEMAS QUE AFECTABAN LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE
DE LA MATEMATICA EN EL INTEC

El INTEC al igual que la mayorTa de las universidades latinoamerica
nas enfrentaba serios problemas en la enseflanza y en el aprendizaje de la

matemStica.

Estos problemas tenfan su origen en dos sujetos: el profesor

y el estudiante. Analizaremos la problemitica desde ambas partes.

A. Por

1.

parte del progesox:

La ensefianza estaba centrada en la cStedra magistral, aven-
zando demasiado répido sin dar lugar a situaciones de apren
dizaJe diversas, que facilitaran la adquisicibn, comr.rmsl&
y aplicacién del conocimiento, s6lo con la esencial preocu-
pacién de agotar un programa demasiado extenso.

No se prestaba atencidn individual olvidando que cada estu-
diante tiene que realizarse como persona y que ademis de los
factores psicobiolbgicos influyen en su aprendizaje el am-
biente socio-econdmico en el que se desenvuelven.

Trato impersonal entre profesores y estudiantes, ya que fue
ra de las cltedras magistrales no habfa otro contacto entre
ambos.

Evaluacién no continua; realizada a través de un examen par
cial, un examen final y un trabajo préctico. El trabajo pric
tico resultaba en la mayoria de los casos mera copia de los
ejerciclos resueltos por los estudiantes mis aventajados.

Un programe de la asignatura demasiado extenso en el que no
estaban claros los objetivos a lograr, de manera que cada
profesor enfatizaba en aquellos cqonocimientos que desde su
punto de vista fueran los prloritarios y sucedia que se eva
luvaban metas del profesor y no objetivos del programa.

Algunos profesores de estas asignaturas eran profesionales
de Sreas afines a la MatemStica y no proplamente profesiona
les de la misma, de modo que la ensefianza de la Matemitica
resultaba afectada por el celo profesional de cada uno de
ellos.

No habfa criterio unificado entre el cuerpo profesoral so-
bre la forma de enfocar cada tema del programa.

parte del estudiante.

No tenfTan los pre-requisitos necesarios para el nivel de ma-
temStica que fban a cursar, en virtud de lo heterogéneo que
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es el sistema de ensefianza media del pafs (R.D.), dando co-
mo resul tado diferentes niveles terminales.

2. El INTEC opera en base a unidades acad@micas mSs cortas
(trimestres), sin embargo el educando que egresa del siste-
ma de educacidn media ha permanecido habituado a unidades
académicas m8s ampllas (afios), lo cual tiene como consecuen
cla que &ste evallie las ventajas del sistema trimestral s&-
lo en relaclén con la posibilidad de hacer upa carreraenme
nos tiempo, sin tomar en consideracidn el esfuerzo y la de-
dicacibn que este sistema exIge. Como conscuencia de ello
no dedicaban diariamente el tiempo requerido para el estu-
dio de la asignatura, revisando sdlo su contenido para el
momento del examen.

3. La mayorfa de los estudiantes no tenian destrezas para re-
solver problemas y la ensefianza no estaba encaminada a orde
nar conocimiento, crear estructuras formales y desarrollar
el pensamiento 18gico-formal y el razonamiento hipotético-
deductivo.

4. MNo habTa un trabaj]o de colaboracidn entre los mismos estu-
dlantes, de forma tal que los mis aventaJados proporciona-
ran ayuda a los que tenfan mayor dificultad para el dominio
del material objeto de estudio. HabTa una mera competencla
estudiantil que infravaloraba a los que posefan menos habi-
lidad para la matemStica.

I11. UNA ALTERNATIVA DE SOLUCION

La situacibn expuesta anteriormente nos llevaba a un alto nimero de
fracasos académicos. La reprobacidn, los retiros en la matemStica y como
consecuencia de ello la desercidn estudiantil durante los primeros trimes
tres, nos encaminaron al diseflo de una estrategia de ensefianza que resol-
viera los problemas vigentes en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
matemdtica. Los aspectos fundamentales de esta estrategia son: Elabora-
cidn de nuevos programas, preparacién del material de apoyoc e implementa-
cién de una metodologfa apropiada. Describiremos en detalle cada uno de
estos aspectos.

A. Efaboracifn de nuevos programas. Se elaboraron para cada una de
las asignaturas matemftlcas que se ofrecen en el Ciclo Propedéu
tico. Estos programas contienen los objetivos del Srea de mate
mitica, los objetivos generales de cada asignatura y los obje-
tivos especificos de cada unidad; los contenidos distribuidos
por unidades de aprendizaje, las actividades a realizar para lg
grar los objetivos y la distribucién semenal de los contenidos.
Tuvimos sumo culdado de que no hublera repeticién de contenidos.

34



c.

Material de apoyo para fa ensedianza. Para las asignaturas Mate
miticas | y Il no existfa en el mercado un texto que respondie-
ra cabalmente tanto a los programas diseflados como a nuestrarea
lidad educativa.

Por tal razbn fue preciso que algunos profesores de las ya men-
cionadas asignaturas prepararan el material de apoyo requerido:
un libro de texto y un libro de ejercicios.,

En su elaboracidn han sido tomados en consideracién:

1.

Los objetivos institucionales: Desde este punto de vlista

el material pretende ser una respuesta a las metas queen el
aspecto formativo se ha planteado el Instituto Tecnolbgico

de Santo Domingo como universidad enmarcada dentro de larea
lidad educativa dominicana.

Las expectativas del educando: En este sentido hemos trata
do de responder a sus intereses, neceslidades e inquietudes.

Los aspectos de orden didictico:En este sentido debemos se-
Ralar que el 1lbro de texto toma en consideracién los si-
gulentes aspectos:

a. Las enormes deficiencias conceptuales y operacionales de
los estudiantes que ingresan a la universidad. Por tan-
to habfa que reforzar las ideas fundamentales de la mate
mética, mediante la ejemplificaclidn y ejercitacidnen la
técnlica de las transformaclones y el célculo algebriico.

b. La base formativa que debian adquirir para enfrentar con
éxito los nuevos tdpicos que serTan desarrollados en el
ciclo profesional,

c. Finalmente se quiso dar una visidn global sin considerar
procesos terminales de la matemStica bSsica.

En el 1ibro de ejerciciosse traté en lo posible de ale-
Jarse de situaciones mecSnicas o automatizadas, en las
que se resuelven los problemas siempre de la misma mane-
ra, buscando no s8lo que los estudiantes operen, sino tam
bién que piensen, razonen y descubran el conocimientosin
correr el riesgo de cerrar las puertas al auténtico espl
ritu investigador y creador.

Se puede observar que en ambos 1ibros nose descuidan los
aspectos informativo y formativo que deben estar presen-
tes en la enseflanza de la matemStica, ya que por un lado
damos los conocimientos matem8ticos necesarios y por el
otro tratamos de fomentar el razonamiento 18gico.

Metodologia. Convencidos de que no basta con definir el tipo de
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profesional que se quiere formar, ni con adecuar los objetivos
de la ensefianza de la matemftica para el logro del mismo, deci-
dimos adoptar una metodologfa consecuente con los 1ineamientos
tedricos de la filosoffa del INTEC, es decir, una metodologfa
activa y de descubrimiento que respondiera a los sigulentes re-
quer imientos:

- Prestar atencidn Individual
- Enfatizar la relaci6n profesor-alumno

= Incentivar los procesos mentales de pensamiento en base a la
accibn y a 1a investigacién

- Promover la participacidn abierta
- Dar pautas y proveer de puntos de referencia
- Promover la aceptacidn y rectificacion de fallas

Durante e! perTodo en el que se disefaba esa metodologfa y se
ajustaba a las exigencias de la matemftica, as? como a la estruc
tura y al proceso del pensamiento humano, y a los requerimientos
de nuestra realidad circundante, vivimos una estapa de transj
cién que se Inicid ofreciendo al estudiante la ayuda de un moni
tor,

Un monitor en ese entonces era un estudiante de término de la
Inst itucidn que habiendo cursado y aprobade, con calificacibn
excelente (90 a 100 puntos) la asignatura correspondiente, de-
mostrara que era capaz de desempefiar las sigulentes funciones:

- Auxiliar y orientar a los estudlantes en la realizacidnde las
actividades propuestas por el profesor.

- Aclarar las dudas que pudieran tener los estudiantes sobre el
contenido a estudiar,

- Calificar las pricticas asignadas por el profesor y comentar
las mismas con los estudiantes que as? lo solicitaran.

- Asistir {si asT lo solicitaba el profesor) a los exSmenes par
clales y al final.

Al término de este ensayo se realizd una evaluacidn tanto del
monitor como de las monitorfas. Los resultados obtenidos mos-
traban que las monitorias erande gran ayuda para los estudiantes
y se observd que el porcentaje de estudlantes aprobados aumentd
excepto en la asignatura MatemStica General ).

Pasada esta etapa de transicidn comenzd la fase experimental de
la metodologfa matemiitica, implementada en un principio enel Ci
clo Propedéutico y extendida, mds tarde, a solicitud de los es-
tudliantes, a la primera matemitica que se ensefia enelCiclo Pro
fesional.

Los aspectos fundamentales de esta metodelogia son: conferencia,
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taller, evaluacién y atenclén individual (TutorTas, MonitorTfas,
Revisién de 1a evaluacién). Vamos 8 describir el papel del pro
fesor y del alumno en cada uno de estos aspectos:

1. Conferencia., En una primera reunidn semanal con todos los
estudiantes que cursan la asignatura y que pertenecen a la
misma seccifn, el profesor expone los objetivos a lograr, ex
plica las Ideas generales del tema objeto de estudio y sefia
la las actividades que se deben realizar para alcanzar las
metas propuestas.

Al explicar los lineamlentos generales del contenido a es-
tudiar, el profesor debe tener presente que no sélo se pre-
tende que el estudiante reciba y almacene Informacidn sino
que profundice por sT mismo dicho tema.

Al finalizar la exposicién del profesor, el estudiante hace
las preguntas que desee, relativas al tema tratado. Se re-
comienda a los estudiantes leer el tema, en su libro de tex
to, antes de asistir a la conferencia semanal.

2. Tatler, Pasados dos dias despuds de la conferencia hay una
segunda reunién semanal a la que hemos |lamado taller. Los
talleres son "especie de clases pricticas en las que el ob-
to del anSlisis son las ideas y cuyo laboratorioc son nues-
tras propias mentes.4 |gs talleres son dirigldos por el
profesor y cuando el nimero de estudiantes asi lo requiere,
asisten los monitores.

En e! taller los estudiantes en forma Individual o en equi-
po, de no ms de seis personas, analizan y discuten el mate
rial de trabajo; consultan entre sf y con el profesor las
dudas que tengan para la realfzacién del mismo.

En esta etapa la comunicacién entre profesar-alumno y alum=-
nos entre sT es muy importante, ya que permite comprobar los
aciertos en las actividades realizadas, admitir las sugeren
cias para modificar errores y aportar a los demis nuestra
propia experlencia.

Damos mucha Tmportancia al trabajo en equipe, tanto por los
imperativo de tipo individual como por las exigencias deor-
den soclal. En consecuencia, tenemos unas relaciones socia
les abiertas y un espTritu colaborador que vienea sustituir
diddcticamente al competitivo, Culdamos de que este traba-
Jo compartido no anule el esfuerzo personal gue debe hacer
cada estudiante para no vivir a la sombra de los m8s acti-
vos, hébiles o brillantes.

Yjorge Valdez. Anteprogecto de neforma cunricufar. Santo Domingo:
INTEC, 1980, p.A5.
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3.

Evaluacifin. La evaluacidn como actividad continua del pro-
ceso enseflanza-aprendizaje permite al estudiante verificar
de manera sistemStica en qué medida ha togrado los objetivos
establecidos en el programa, a la vez que proporciona a la
instltuclén la informacidn precisa sobre la situacién acad@
mica de &ste.

El estudiante es evaluado semanalmente por medio de una prue
ba objetiva elaborada por los profesores de la asignatura en
base a un banco de items y revisada posteriormente por la
coordinadora de Matemitica.

Después de la primera evaluacibn semanal el estudiante reci
be ta retroalimentacidn correspondiente, de forma tal queco
rrija las deficiencias que le han quedado en e} estudio del
tema. Si en esta evaluacidn el estudiante no logra obtener
7 puntos tiene derecho a ser evaluado una segunda vez (Repg
sicién) y queda como calificacidon definitiva de esa semana

la nota obtenida en la reposicidn.

Este procedimiento se sigue durante todo el trimestre acumu
lando un total de 10 evaluaciones de 10 puntos cada una. La
calificacidn obtenida se comunica al estudiante cada sema-
na, ademis, se lleva un expediente de cada alumo en el que
se archivan las sucesivas evaluaciones reallzadas por éste.

La nota final se obtiene de la manera sigulente:

a. Si al terminar el trimestre, la suma de las evaluaciones
semanales es superior o fgual a 70 puntos, el estudiante
se exonera del examen final, aun cuando si lo desea (pa-
ra aumentar su calificacidn alfab&tica) puede solicitar-
lo.

b. Si al finalizar el trimestre las evaluaciones semanales
suman de 60 a 69 puntos, toma el examen final y la nota
se obtiene como sigue:

1) Se calcula la cantidad de puntos perdidos en el trli-
mestre {(digamos que sean x puntos). Asi sl |lamamos
W a la nota acumulada x = 100 - W.

2) Se resta a la nota que se obtiene en el examen final
(Z) 1a nota acumulada durante el trimestre (Z-W=Y).

3) Se obtiene el Y% de X, siendo esta cantidad de puntos
que se sumar$ (o restari si obtiene menos puntuacibn
que la acumulada en el examen final) a 1a nota acumu-
lada. Veamos un ejemplo:

Acumulado =60...... tessssaacananes W

Perdidos =U0........cccvcveunannn. X
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Examen final =85, .........0vevvunn wiZ
Diferencia entre Z yW=2 - W =285 -60=25...... Y

__25 40
Y de X 50

= 10 puntos

Nota Final: W+ Y . X

o0 - 60 + 10 = 70 puntos

Si la suma no es 70 puntos o mds, el estudiante tiene
que repetir la asignatura,

c. En caso de acumular menos de 60 puntos durante el trimes
tres, debe repetir la asignatura sin tomar examan final.
La evalyacin acumulativa es importante porque valora las
observaclones mis significativas del estudiante, ademis
por la frecuencia y retroalimentaclén que trae consigo
favorece 2] nivel de rendimiento de los educandos, reco-
giendo asi el logro de una unidad y ayuddndolo a prepa-
rar mejor la sigulente.

Atenoifn individuaf. La atencién individual se prestaalos
estud iantes a través de las tutorfas, de las monitorfas yde
la revisién de la evaluacidn.

a. Tuterias. Cada profesor dedica dos horas semanales para
atender Individualmente a los estud iantes de su seccién
que asT lo deseen. Buscamos con ello que el profesor se
se acerque a los estudiantes de manera que pueda conocer
lo que cada uno puede dar de sT para encauzarlo y estimu
larlo convenientemente, a través de un diflogo y sin nin
guna Imposicidn,

En las tutorTas el profesor puede revisar conel estudian
te las déstrezas bisicas que debid adquirir enniveles an
teriores y que no ha adquirido, aclarar las dudas espocT
ficas sobre el tema que se estudia y revisar el rendimien
to acad@mlco.

Los estudlantes que presentan problemas de rendimiento se
refleren al monitor o al departamento de orientaclén de
la institucibn segin los requerimientos del caso.

b. Morifonfas. Las actividades realizadas por los monitores,
han sido de vital importancia en el proceso de enseflanza-
aprendizaje, puesto que ellos ayudan a los estudiantes a
alcanzar objetivos que no han podido lograr en la confe-
rencla y en el taller con el profesor.

Las funciones del monitor en el Srea de Matemtlicas son:

= Orlentar a los alumnos en la realizacidn de las activi
dades propuestas por el profesor.
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- Trabajar con los estudiantes que al ser evaluados (se-
mana lmente) no lograron los objetivos propuestos y de-
ben tomar otra evaluacidn (reposicién).

- Colaborar con los profesores, que asl lo necesiten por
tener grupos muy numerosos, en el taller y en las eva-
luac lones.

Las monitorias son impartidas por estudiantes de la Ins-
titucién que después de haber aprobado la asignatura co-
rrespondiente han sido entrenados en esta metodologia.

En ninglin momento el monitor da una clase magistral sino
que orienta en los aspectos que se presentan dificulta-
des.

c. Revisibn de fa evaluacifn. Despuds de cada evaluacidn se
manal el profesor fija una hora para revisar individual~
mente, con los estudiantes que as? lo deseen, los errores
comet idos.

IV. RESULTADOS

A grandes rasgos podrlumos decir que los logros alcanzados mediante
la puesta en marcha de 1a estrategia educativa ya descrita se pueden apre
ciar desde dos puntos de vista: los mensurables a través de recursos o me
dios convencionales y los no mensurables. Entre los primeros podemos men
cionar:

-Mayor participacion del estudiante en el procesc ensefianza-aprend|
zaje, propiciando asl un mayor sentido de responsabil idad yconclen
tizindolo de que s6lo a &l le corresponde ser objeto y sujetode su
propia educacidn.

-Cano se respeta su propio ritmo de aprendizaje, de conformidad por
supuesto, con los imperativos académicos que plantean las unidades
trimestrales, el estudiante se siente mis motivado a estudiar, a
aprovechar el tiempo y la ayuda que otros le puedan ofrecer.

-La metodologia adoptada permite al estudiante adquirir ciertas téc

nicas de trabajo que le son de utilidad para el estudio de otras
asignaturas, ya que aprende a organizar tanto su tiempo como su es
tilo personal de vida.

Otro aspecto tmportante es que se ha modificado el papel del profe
sor de modo que &ste se ha convertido en un auténtico orientador vy
motivador de sus alumnos.

Nadie negar§ que al educador le campete una funcibn mis

impor tante que la de decir "bien o mal'. Pues bien, los
cambios que aqui se proponen dejarSn al maestro |libre
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para ejercer esa funcibn de mayor importancia. El de-
dicarse a corregir una serie de efercicios de aritméti-
ca-si, nueve y seis suman quince; no, nueve y siete no
son dieciocho- no es tarea apropiada a la dignidad de
una persona inteligente. Hay algo mds importante que
hacer, algo en que las relaciones entre maestro y dis-
clTpulo no puede Imitarlas un aparato mecinico. La ayu-
da de instrumentos sblo ayudard esas relaclones.

Los logros mensurables se pueden apreciar a través de los resultados
del rendimiento académico, los cuales aparecen en los cuadros anexos (ver
anexo 2). Estos cuadros muestran claramente que durante el afic académico
1979-1980 el porcentaje de aprobados fue slempre menor del 45% de losalum
nos inscritos en MatemStica, mientras que a partir del afio académico 1980~
1981, después de la Iimplementacién de la nueva metodolagfa aprobada para
la ensefianza de la Matemitica, el porcentaje de aprobados ha aumentado con
siderablemente, teniendo hasta la fecha un promedio de 83% de aprobacibn
tomando en cuenta los estudiantes que se retiran y aquellos que inscriben
la asignatura pero que nunca asisten a clases.

8. F. Skinner. Tecnologla de £a ensefianza. b ed. Barcelona: Labor,
1979. p.1.
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ANEXO [}

GLOSARIO

Matenitica General 1.~ Entendemos como tal la primera asignatura matemft]
ca gque se ofrecfa antes de la reforma curricular. Abarcaba los siguien-
tes contenidos: Ideas generales de la teorfa de conjuntos, estructurasal
gebraicas, funciones y relaciones, estudlo de las funclones algebraicas,
funcfones exponenciales y logaritmicas, funciones trigonométricas, vecto-
res y matrices, determinantes.

Matendtica I.- Es la matemStica que se ensefia en el primer trimestre del
ciclo propedéutico y que comprende los temas: Nociones fundamentales de
la teorTa de Conjuntos, conjuntos numéricos, anflisis combinatorlo, revi-
sifn de la trigonometrfa plana, nimeros complejos.

Matendtica 11,~- Es 1a matemftica que se ensefia en el segundo trimestredel
cliclo Proped@utico. Tiene como pre-requisito la matemftica |, abarca los
sigulentes contenidos: T8cnica algebraica, polinomios, ecuaclones e ine-
cuac fones, vectores y matrices.

Matenftioa T11.- Es la metemStica que se ensefia en el tercer trimestredel
ciclo Propedéutico. Tiene como pre-requisito la matemftica |1 y aberca
los siguientes contenidos: derivada de una funcisn, 1Tmites, derivada de
las ?gnmioms algebraicas, aplicaclones de la derivada, nociones de inte-
graclén.
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