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Prefacio a la edicion en espafiol

La pertinencia de la versién en espaiiol de este libro, presentado en dos volimenes, que es uno de los
mads populares en su materia en Estados Unidos, se debe a la preocupante carencia de textos para la for-
macion de profesores de matemdticas en el dmbito de habla hispana. Al cubrir los contenidos de mate-
miticas de la curricula de la educacién bésica, se convierte en el libro de texto ideal para la formacién de
maestros; pero no sélo eso, también se convierte en el soporte adecuado para el proceso de actualizacién
de maestros de educacion bésica en servicio, para que, con un conocimiento sélido de los contenidos
académicos de matemadticas, los maestros adquieran confianza y seguridad en los cursos que imparten,
mejoren su metodologia y capacidad didictica y, finalmente, estén en éptimas condiciones para acoplarse
a la inevitable evoluci6n de los planes y programas de estudio.

OBSERVACIONES

En aras de tener una version en espafiol apegada al espiritu de la edicién original, se ha mantenido el
disefio grifico, traduciendo el contenido de las pdginas de libros de texto estadounidenses de educa-
cién bdsica incluidas como muestra. Dichas obras no existen en espafiol. Asimismo, se ha preservado
la diversidad empleada por los autores en el uso de unidades en ejemplos y ejercicios, asi como las
fuentes originales de los datos utilizados en el manejo de la estadistica y la probabilidad. Los maestros
podrin sugerir como actividad la bisqueda de bases de datos locales para ilustrar ciertos temas.

Se ha respetado la denominacién de los conjuntos de nimeros usada por los autores en la edicién origi-
nal, en la que introducen el término de ndmeros completos para los enteros no negativos (es decir, los
naturales junto con el cero). Asi, los conjuntos de nimeros usados son los nimeros naturales: 1, 2,
3,..., los nimeros completos: 0, 1, 2, 3,... , y los nimeros enteros: ..., 3, 2,7 1,0,1,2,3,....

Para que el lector de habla hispana se ubique en el contexto de los niveles de educacién bisica emplea-
dos por los autores y referidos al sistema educativo de Estados Unidos, presentamos la siguiente tabla
de equivalencias:

Edad | 3 4 5 6 7 8 9110|1112 13|14 15| 16| 17

Meéxico (Prel|Pre2 [Pre3| 1 2 3 4 5 6 | 1S|2S|3S|1B|2B | 3B

EUA PreK| K | 1 2 3 415 6 |7 8 1 9 [10] 11| 12

La referencia en todo el libro es al sistema educativo de Estados Unidos, es decir, a los grados de preK a
12. En casi todo el dmbito iberoamericano la educacion basica se divide en dos o tres afios de educacion
preescolar (de 3 a 5 afios), equivalente a preK (prekindergarten) y K (kindergarten); seis afios de educa-
cién primaria, que coinciden con los grados 1-6 de Estados Unidos; tres afios de educacion secundaria,
que coinciden con los grados 7-9; y tres afios de bachillerato, equivalentes a los grados 10-12.

Para esta edicién, contamos con la invaluable colaboracién profesional del Mtro. José Maria Fébregas
Puig en la correccién del texto, de Julio César Salazar Garcia en la revisién técnica y del Dr. Constancio

Hernindez Garcia en la formacién.

M.L.M.
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Prefacio

La décima edicion de MATEMATICAS: Un enfoque de resolucién de problemas para maestros de educacion
basica esta disefiada para cubrir las necesidades de capacitacion de los prospectos de maestros de educa-
ci6n bdsica, quienes serdn los mentores de alta calidad en el futuro. Esta edicién mantiene su
orientacion de basarse fuertemente en el desarrollo de conceptos y habilidades, con un nuevo énfasis en
el aprendizaje activo y colectivo. Se revisé y actualizé el contenido a fin de preparar a los estudiantes
para cuando ocupen, como maestros, su propio salén de clase.

OBJETIVOS DEL NCTM

e Principios y objetivos Nos enfocamos en la publicacién del National Council of Teachers of Mathe-
matics (Consejo Nacional de Maestros de Matemiticas de Estados Unidos) (NCTM), Principles and
Standards of School Mathematics (Principios y objetivos para matemadticas escolares) (2000) (referidos
de ahora en adelante como Principios y objetivos).

j Nuevol ® Puntos focales en el curriculo El National Council of Teachers of Mathematics (Consejo Nacional de
Maestros de Matematicas de Estados Unidos) public6 en 2006 Curriculum Focal Points for Pre-kinder-
garten through Grade 8 Mathematics (Puntos focales en el curriculo de matemdticas, de preescolar al
grado 8), donde describe los conceptos y habilidades matemdticos esenciales con los que se relacio-
nan las matemdticas de cada capitulo. En todo el texto hacemos referencia a los Puntos focales.

El texto completo de NCTM Principles and Standards y de Curriculum Focal Points se puede encontrar
en Internet, en www.nctm.org.

NUESTROS OBJETIVOS

e Presentar las matemdticas apropiadas de manera intelectualmente honesta y
matematicamente correcta.

e Usar la resolucion de problemas como parte integral de las matemiticas.

e Presentar las matemiticas en un orden tal que inspiren confianza al estudiante y al mismo tiempo
signifiquen un reto para €l.

e Presentar formas alternativas de ensefianza y aprendizaje.

e Presentar problemas que deban exponerse para desarrollar la habilidad en la expresién escrita y
permitan que los estudiantes expliquen en voz alta.

e Estimular la incorporacién de herramientas tecnolégicas.

e Presentar aspectos centrales de las matematicas a los prospectos de maestros de educacién bésica y
media de manera que les intrigue y se pregunten por qué las matemdticas se hacen como se hacen.

¢ Proporcionar aspectos centrales de las matemdticas que permitan a los maestros usar métodos inte-
grados con contenido.

* Ayudar a los futuros maestros a conectar las matemadticas, sus ideas y sus aplicaciones.

La décima edicién permite que los maestros utilicen diversos métodos de ensefianza, estimula la dis-
cusion y la colaboracién entre los estudiantes y entre éstos y sus maestros, y permite incorporar pro-
yectos de investigacion al curriculo. Lo mis importante es que promueve el descubrimiento y el
aprendizaje activo, tanto para estudiantes como para maestros.

LO NUEVO EN ESTA EDICION

¢ Como el razonamiento algebraico es tan importante en todos los niveles, incluimos un nuevo capitulo

separado sobre el tema, el capitulo 4 “Razonamiento algebraico”, continuando asi la integracion del

dlgebra a lo largo del libro.

Se afiadié un capitulo aparte, el capitulo 8 “Razonamiento proporcional, porcentajes y

aplicaciones”, para satisfacer mds ampliamente las necesidades de los futuros maestros de ensefianza

media.

e Las evaluaciones estdn mejor organizadas, de manera mds légica y ficilmente accesibles. En el texto
se da la respuesta a los problemas en la Evaluacion A de manera que los estudiantes puedan revisar
su trabajo. En la Evaluacién B hay problemas similares a los de la Evaluacién A, pero no se dan las
respuestas. Al crear conjuntos paralelos de ejercicios incrementamos el niimero de problemas y da-
mos mds oportunidad de escoger a los maestros.
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Los problemas de conexiones matematicas se colocaron aparte pues suelen tener soluciones abiertas y
permiten a los alumnos y al maestro trabajar solos o en grupo para hallar posibles soluciones. Estin
divididos en las siguientes categorias: Comunicacion, Solucion abierta, Aprendizaje colectivo, Preguntas del
saldn de clase y Repaso. Los conjuntos de problemas también incluyen ejemplos de preguntas de las
pruebas TIMMS y NAEP, de modo que los futuros maestros puedan examinar el tipo de preguntas
que se plantean a los estudiantes en los exdmenes nacionales (de Estados Unidos) e internacionales.

e Se actualizé la parte de andlisis de datos y razonamiento probabilistico —se ampli6 el material y se
incluyé mds contenido sobre poblaciones, muestreo y encuestas.

ASPECTOS DEL CONTENIDO
Volumen I

Capitulo 1 Una introduccién a la resolucién de problemas

Al reorganizar este capitulo colocamos primero el tema de matemdticas y la resolucién de problemas,
seguido de una seccién ampliada sobre exploracién de patrones. Se afiadieron nuevos problemas y pi-
ginas de muestra, asi como una nueva seccién de sucesiones de Fibonacci. Se incluye la seccién final
sobre razonamiento y 16gica para quienes quieran seguir estos temas durante el curso.

Capitulo 2 Sistemas de numeracién y conjuntos

Este capitulo se abrevid y reorganizé. El desarrollo de los sistemas de numeracion estd ahora en la
primera seccién debido al desarrollo histérico de los sistemas, que existieron mucho antes de que se
desarrollaran conceptos mds formales de conjuntos. El capitulo incluye mds adelante todos los
conceptos tradicionales de conjuntos.

Capitulo 3 Numeros completos y sus operaciones
Este capitulo explora los nimeros completos y las operaciones entre ellos. Varios algoritmos se anali-
zan y explican en detalle. Se destacan la matemdtica mental y la estimacién con nimeros completos.

Capitulo 4 Razonamiento algebraico

En respuesta al gran énfasis puesto en el aprendizaje y ensefianza del dlgebra a lo largo del curriculo
de la escuela elemental, se afiadié un nuevo capitulo sobre razonamiento algebraico. Sélo se usan ni-
meros completos, pero en cada capitulo subsecuente se refuerza el razonamiento algebraico cuando
se introducen los nimeros enteros, los racionales y finalmente los niimeros reales. También se
refuerza el razonamiento algebraico en el capitulo sobre probabilidad y estadistica, asi como en los
capitulos sobre geometria.

Capitulo 5 Enteros y teoria de niimeros

Este capitulo trata con enteros y las operaciones entre ellos. Se introducen con explicaciones nuevos
modelos para operaciones y algoritmos con enteros. La divisibilidad y los nimeros primos se estudian
junto con explicaciones acerca de por qué funcionan las reglas de la divisibilidad. Se presentan el
mdximo divisor comun y el minimo miltiplo comin. Hay una seccién optativa sobre aritmética del re-
loj, 0 modular, dedicada a quienes quieran examinar la manera en que funciona un sistema numeérico di-
ferente.

Capitulo 6 Niumeros racionales como fracciones

Nuevos ejemplos en este capitulo hacen énfasis en las habilidades algebraicas por medio de la simpli-
ficacién de expresiones algebraicas y la resolucién de ecuaciones y de problemas planteados mediante
alguna situacién. Se resalta el concepto de divisiéon mediante explicaciones y ejemplos mejor trabaja-

dos. Se repasan las funciones con dominio en los nimeros racionales.

Capitulo 7 Decimales y nimeros reales

Este capitulo se abrevid al afiadir un nuevo capitulo, el 8. Se afiadieron mds paginas de muestra; una
nueva seccién optativa, “Uso de nimeros reales en ecuaciones”, agrega un énfasis algebraico a este
reorganizado capitulo.

Capitulo 8 Razonamiento proporcional, porcentajes y aplicaciones
Debido a que el razonamiento proporcional y los porcentajes son tan importantes en la ensefianza me-
dia, se dedica todo un capitulo al tema. El capitulo incluye una explicacién de por qué la relacién entre
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dos razones es multiplicativa en lugar de aditiva, y por qué esto es importante. Se amplia el trabajo con
porcentajes y se incluyen las barras de porcentajes y estimaciones con porcentajes. Se incluye una sec-
ci6n optativa sobre cilculo de intereses para ilustrar una aplicacién de los porcentajes.

Volumen IT

Capitulo 9 Probabilidad

El problema preliminar, que incluye una obra de Frangors MoreLLET, da indicios de que la probabi-
lidad se usa en el mundo real y en el mundo que los alumnos experimentan. Se afladieron pdginas de
muestra para ilustrar como aparecen los conceptos en cada grado; los conceptos se ilustran con dibu-
jos, tiras comicas y diagramas.

Capitulo 10 Anailisis de datos/Estadistica: una introduccién

Se ha hecho énfasis en las Indicaciones para la evaluacién e instruccién para la educacién en estadis-
tica: Un marco curricular de Pre K a 12 (Guidelines for Assessment and Instruction in Statistics Education
(GAISE) Report: A Pre-K—12 Curriculum Framework) de la Asociacion Estadistica de Estados Unidos (
the American Statistical Association) (2005). Se desarrolla una seccién, “Disefio de experimentos y reco-
leccién de datos”, basada en este marco estadistico, con acceso mediante Internet. Se agregan muchos
nuevos problemas y se utilizan nociones algebraicas en el desarrollo del capitulo.

Capitulo 11 Introduccién a la geometria

Los variados conceptos de geometria se explican de manera mds minuciosa y hay un tratamiento mds
detallado de los dngulos interiores y exteriores de poligonos convexos. A lo largo del capitulo se des-
taca el pensamiento algebraico.

Capitulo 12 Construcciones, congruencia y semejanza

El estudio sobre la congruencia y no congruencia de tridngulos se ampli6 para incluir el caso
ambiguo LLA; también se afiadi6 el tema de la congruencia de cuadriliteros. El estudio de los siste-
mas de ecuaciones lineales se amplié para incluir una explicacién algebraica acerca de cuindo un sis-
tema de dos ecuaciones con dos incégnitas no tiene solucién y cuindo tiene infinidad de soluciones.

Capitulo 13 Conceptos de medicién

En este capitulo se trabaja tanto con el sistema inglés como con el sistema métrico, junto con conver-
siones dentro de los sistemas y entre ellos. Se incluyen mediciones lineales, de drea, de volumen, de
masa y de temperatura. Se deducen férmulas para calcular mediciones ilustrando de dénde vienen. El
teorema de Pitdgoras y la férmula de la distancia se desarrollan a lo largo de una nueva seccién sobre
la ecuacién del circulo.

Capitulo 14 Geometria del movimiento y embaldosados

Aunque se mantiene la mayoria de las caracteristicas de la pasada edicién, en la nueva edicién de este
capitulo hay muchos mds dibujos y mds referencias a piginas de muestra que antes. Tratamos de
construir lo que los futuros maestros necesitan saber, que es mds de lo que sus futuros alumnos
podrian necesitar. Este capitulo ofrece una visién de lo divertida e interesante que puede ser la
geometria del movimiento.

Uso de calculadoras

Como se afirma en los Principios y objetivos, es necesario y oportuno trabajar con calculadoras. Los
usos de calculadoras graficadoras se presentan cuando es relevante, en el Rincén de la tecnologia.
Ademis, en los conjuntos de problemas aparece el uso de calculadoras cientificas/fraccionales y
graficadoras.

CARACTERISTICAS

Seguimos incorporando ayudas y caracteristicas que facilitan el aprendizaje.
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Desarrollo profesional

e Se incluyen Pdginas de muestra de libros de texto actualizadas para ilustrar c6mo se presentan en la
realidad las matemdticas a los alumnos de K a 8 y se hace referencia a ellas a lo largo del libro. Se
pide a los alumnos completar varias actividades de las piginas de muestra de manera que perciban
lo que van a ver en las escuelas bésicas.

® Se presentan Notas de investigacion en los mirgenes, donde se exponen varios proyectos actuales de
investigacion en matemdticas y en matemadtica educativa, relacionados con el contexto.

e Las Notus historicas agregan contexto y humanizan las matemdticas.

e Se incorporan a lo largo del libro citas importantes de los Principios y objetivos y de los Puntos focales
del NCTM.

® Preguntas del salon de clase presenta dudas que podrian tener los alumnos de K-8. Se afiade un
ndmero importante de estas dudas y preguntas. Ahora aparecen al final de cada seccién como parte
de las Conexiones matemadticas.

Aprendizaje activo

® Los Rompecabezas proporcionan un camino diferente para resolver problemas. Se pueden usar como
reto para los alumnos.

e Las Actividades de laboratorio estan integradas a lo largo del libro para proporcionar ejercicios de
aprendizaje por medio de actividades.

® Abora intenta éste, son actividades que aparecen a lo largo de cada capitulo que estin disefiadas para
que los alumnos se involucren de manera activa en su aprendizaje, facilitando asi el desarrollo e in-
cremento de su razonamiento critico y habilidad para resolver problemas, y estimulando las discu-
siones tanto dentro como fuera del sal6n de clases. Al final del libro aparecen las respuestas.

* En el Rincin de ln tecnologin se incluye el uso de hojas de cilculo, calculadoras graficadoras y cientifi-
cas, el programa The Geometer’s Sketchpad y actividades con computadoras.

Herramientas pedagégicas

e Las definiciones, propiedades y teoremas se resaltan en el texto para un ripido repaso.

e Las estrategias para resolver problemas se resaltan en cursivas, y en las cajas azules de Resolucién de
problemas se usan estas estrategias.

e Las tiras comicas ensefian o hacen énfasis en material importante y amenizan el contenido.

e En el Eshozo del capitulo al final de cada capitulo se ayuda a los alumnos a revisarlo.

o El Resumen del capitulo al final de cada uno permite a los alumnos autoevaluarse de manera efectiva
como preparacién para un examen.

* La Bibliografin seleccionada al final de cada capitulo, se actualizé y reviso.

Evaluacién

e Conjuntos de problemas: Se revisaron minuciosamente y se reorganizaron en Evaluaciéon A, By
Conexiones matematicas. Los problemas en la Evaluacién A tienen la respuesta al final del libro de
modo que los alumnos puedan verificar sus resultados. La Evaluacién B contiene problemas simila-
res a los de la Evaluacion A, pero no se dan las respuestas. Las Conexiones matematicas se dividen
en las siguientes categorias de problemas: Comunicacién, Respuesta abierta, Aprendizaje colectivo,
Preguntas del salén de clase y Problemas de repaso. Al final del libro se incluyen las respuestas a los
ejercicios impares.

e Los problemas reales y de importancia son mds accesibles y atractivos para estudiantes de los mds
diversos antecedentes.
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