Presentacion de los programas de Matemaéticas

Damos a conocer aqui los programas, que son una modificacion del vigente, que
es producto de un proceso de evaluacion del plan de estudios del Bachillerato Ge-
neral. El proceso integrd las valoraciones y experiencias planteadas por los profe-
sores de Matematicas en propuestas dadas a conocer por escrito; los acuerdos
tomados en el taller citado con este propoésito y del resultado de la aplicacion de
encuestas disefiadas para evaluar la operacion de los programas de asignatura.

En la presentacion particular de cada asignatura decimos, al detalle, qué fue modi-
ficado y porgué. Las matematicas constituyen una linea de formacion del indivi-
duo, que esta presente a lo largo de todos los niveles educativos y con una estre-
cha vinculacién entre grados sucesivos. Las asignaturas de Matematicas son cua-
tro, que componen la formacion esencial en el area de Matematicas de un bachi-
ller.

Contribuye ésta, ademas, a crear el marco tedrico de la fisica y es una herramien-
ta fundamental para el desarrollo de esta ciencia, asi como de otras disciplinas
cientificas y técnicas, como la quimica, la biologia y, actualmente, la economia,
asignaturas que se incluyen en el plan de estudios del Bachillerato. La ensefianza
de las matematicas en el nivel bachillerato tiene como propdsitos importantes:

* Desarrollar en los estudiantes nociones y conceptos que les sean Utiles para
comprender su entorno y acceder a otras areas del conocimiento y la actividad
humana.

* Proporcionar un conjunto de procedimientos y formas de pensamiento propias
del razonamiento légico; en particular del inductivo-deductivo, indispensable en
la comprension y aplicacién de los diferentes métodos y conceptos matemati-
cos.

* Que el estudiante adquiera habilidades de abstraccion, de andlisis y de sinte-
sis, al igual que capacidades para desglosar y sistematizar ideas y métodos.

* Desarrollar la capacidad del estudiante para explorar y buscar soluciones a
problemas, a través del dominio del lenguaje de la matematica y de los mode-
los que esta disciplina desarrolla.

* Que el estudiante desarrolle aptitudes para comunicar y justificar sus afirma-
ciones.

Los temas para las asignaturas del area de Matematicas estan presentadas por
ramas de la materia y en la secuencia en que se mencionan plantea un orden para
su ensefianza; sin embargo, éste no es absoluto, algunas ramas se retoman expli-
citamente a lo largo de varios semestres, con el objetivo de madurar ciertos aspec-
tos que requieren de periodos largos para ser asimiladas.

La aritmética: el célculo numérico, las propiedades de los nimeros y sus opera-
ciones - en general-, son el objeto de estudio de la aritmética. Aunque esta rama
se estudia desde los niveles escolares elementales, en el nivel bachillerato se pre-
tende desarrollar una vision mas profunda de ella y consolidar el significado y el



uso pertinente de las operaciones, asi como sus propiedades, en la solucién de
problemas.

La probabilidad y estadistica: el azar nos envuelve, aparece en todas partes, en el
juego de loteria, en la determinacion del sexo del hijo, en los prondsticos del clima;
en fin, muchos aspectos de la vida cotidiana estdn rodeados de incertidumbre.
Hoy se acepta que no lo podemos saber todo y, por tanto, tampoco podemos pre-
verlo todo, pero el estudio de la probabilidad nos permite determinar el grado de
certeza de la ocurrencia de ciertos fendbmenos. Complementariamente, la estadis-
tica trata de manejar la informacion de manera tal, que posibilite, ya sea por medio
de gréficas o de indicadores numeéricos, tener una idea precisa del comportamien-
to de ciertas poblaciones o fenémenos con finalidades tanto descriptivas como de
prediccion.

El algebra: el lenguaje algebraico constituido por nimeros y simbolos. Estos (lti-
mos, que representan una cantidad a determinar, una variable o ndmeros genera-
lizados, y la manipulacién de ese lenguaje algebraico para la solucion de proble-
mas, constituyen la finalidad principal de la ensefianza del algebra. Se pretende
gue se desarrollen a la par y, complementariamente, habilidades para la represen-
tacién generalizada de situaciones concretas o, dicho de otro modo, la traduccion
al lenguaje algebraico de problemas planteados en prosa. También, habilidades
de manejo algebraico, como operaciones, solucidon de ecuaciones, productos no-
tables y factorizacion, etc. Esta formacion es basica para emprender cualquier es-
tudio cientifico, dado que el algebra favorece la organizacion y manipulacién de
conceptos abstractos y permite modelar situaciones, por ejemplo, de la fisica o
quimica, como el calculo de velocidades, aceleracion, caida libre, presion, etcéte-
ra. A partir de estos modelos se resuelven problemas, se plantean hipotesis, se
hacen predicciones.

La geometria euclidiana: el hecho de ser los elementos fisicos y el espacio los e-
ferentes inmediatos donde se verifican los resultados de la geometria, permite que
ésta sea un campo fértil para el desarrollo del pensamiento légico y la formaliza-
cion. La geometria puede constituir un medio de transicién entre lo concreto y lo
abstracto, que favorezca el desarrollo de la capacidad de abstraccion en los alum-
nos, asi como que desarrollen su imaginacion espacial, sus habilidades para el
dibujo y la construccion geométrica, su creatividad, y se inicie en el pensamiento
deductivo.

La trigonometria es uno de los temas de la geometria elemental mas aplicable en
la solucién de problemas de medicion y de problemas diversos de la tecnologia
actual, es requisito indispensable para el estudio de la gran mayoria de las carre-
ras técnicas y cientificas, por lo que es importante su presencia en los planes de
estudio del Bachillerato.

La geometria analitica: esta rama de las matematicas esta ligada a la fisica y a
otras &reas del conocimiento. Es antecedente, tanto a nivel formativo como histori-
co, del calculo diferencial e integral. En ella se relacionan el algebra y la geome-
tria, a partir del método de coordenadas. Las propiedades, como distancia, parale-



lismo, etcétera, de los elementos geométricos como puntos, lineas y figuras, ad-
guieren, por el método de coordenadas, una representacion algebraica simbodlica.
Las figuras y sus propiedades geométricas se expresan por medio de ecuaciones,
desigualdades o sistemas, lo que nos permite llevar problemas geomeétricos a ope-
raciones algebraicas y cdlculo aritmético, demostrar teoremas geométricos me-
diante el algebra. Por otro lado, dada una expresion algebraica, es posible estu-
diarla a través de su interpretacion geométrica.

El célculo diferencial e integral. Esta rama integra y potencia los conocimientos
matematicos adquiridos en la formecion anterior, su estudio es deseable para los
alumnos que pretenden continuar sus estudios universitarios, pero no se plantea
como materia obligatoria. El célculo permite construir modelos de fenémenos que
cambian en el tiempo, es por ello que sus aplicaciones se extienden a muchos
ambitos del conocimiento, desde los mas naturales (la fisica y la quimica) hasta
los que no se podian considerar afines, como la linguistica y la sociologia, como
también la economia, la epidemiologia y la biologia.



La siguiente es una tabla que ubica la presencia de las distintas ramas de las na-
tematicas en los diferentes semestres. La distribuciéon de los temas y conceptos
especificos que se deben ver en cada semestre la determinan los programas del
curso respectivo. Las asignaturas de Matematicas en los primeros cuatro semes-
tres son obligatorias, las de quinto y sexto son optativas, fundamentalmente para
los alumnos que pretenden continuar sus estudios en el area de Ciencias Exactas
e Ingenieria.

Asignatura/ | Mateméticas | Matematicas | Matematicas | Mateméticas | Taller de | Introduccién
materia I [ [l v Estrategias | al Calculo
para la
resolucion
de proble-
mas
Aritmética ? ? ? ? ? ?
Algebra ? ? ? ? ? ?
Trigonometria ? ? ? ? ? ?
Geometria ? ? ? ?
Euclidiana
Geometria ? ? ?
Andlitica
Probabilidad ? ? ? ?
y Estadisti-
ca
Calculo Dif ?
e Integral

Figura 1. El punto « indica la presencia explicita como tema de estudio en la asignatura de
la columna correspondiente. El punto hueco denota la presencia implicita de la materia,
gue se utiliza y se profundiza, pero no es el tema explicito de estudio.

La primera asignatura establece el enlace entre el nivel de secundaria y el inicio
de una etapa que debe avanzar, en cuanto al grado de profundidad, de abstrac-
cion y de generalizacbn del conocimiento matematico y abarca los temas de arit-
mética y el inicio del algebra, que se extiende hasta la segunda asignatura. Ade-
mas, en estas primeras dos asignaturas se tratan los temas de probabilidad y e-
tadistica. Las asignaturas para el tercero y cuarto semestres se enfocan a la geo-
metria y a la trigonometria, aunque ésta Ultima es también un tema considerado
de manera introductoria en las dos asignaturas iniciales. En la tercera el enfoque
es el llamado sintético o euclidiano, y en el cuarto es analitico o cartesiano. Por
altimo, se formularon dos asignaturas optativas enfocadas a retomar el conoci-
miento alcanzado en los cursos obligatorios: el Taller de estrategias para la solu-
cion de problemas y la Introduccién al célculo.




Orientaciones metodoldgicas

Enlistar las materias y sus temas no es una tarea dificil, ensefiarlo a los alumnos
es un problema interesante, con muchas soluciones posibles, aunque a veces re-
sulta muy dificil cubrir de manera exhaustiva todos los temas de un plan de estu-
dios. Ante tal situacion, pensamos que, por una parte, los alumnos tienen que -
ber algunos conceptos de mateméaticas y, ain mas importante, poder aplicar estos
conocimientos a situaciones problematicas. Pero sélo se puede aprender a resol-
ver problemas resolviéndolos, es por ello que proponemos esta actividad como la
parte medular de la ensefianza en esta area.

Es necesario que los contenidos se presenten a partir de situaciones y actividades
gue tengan sentido para los estudiantes y les permita generar conjeturas, analizar-
las con sus comparieros y poner en juego, de manera consciente, los conocimien-
tos adquiridos con anterioridad. Hay que aclarar que los llamados problemas no
son los ejercicios que aparecen en el texto, después de revisar cierto concepto,
donde éste se aplica de tal o cual manera. Los problemas seran situaciones donde
hay que definir desde qué tipo de conocimientos utilizar, cual informacion es real-
mente importante en el enunciado, preguntarse qué problemas que se le parezcan
he resuelto antes.

Inicialmente esto es muy complejo, aunque a medida que se desarrollan las habili-
dades, es mas sencillo orientar a los alumnos y ellos piden y preguntan de los €-
mas a los que llevan los problemas que le son interesantes. En la resolucion de
problemas se pueden distinguir dos etapas: la blsqueda de una via de solucién y
la exposicién de la solucion.

La busgueda de la via de solucion puede realizarse individual o colectivamente,
cuando se realiza colectivamente, cada estudiante expone sus ideas y no se per-
mite que critique las de otro compariero, por fantasticas que parezcan, después de
unos diez o quince minutos, el profesor hace el resumen y lo podria exponer de la
siguiente manera:

“El método que tiene mas perspectivas es...".

Entonces, sus partidarios lo defienden, se aclaran las dudas sobre el problema y
se complementa el camino con la participacion colectiva. Si todavia no esta claro
el camino de solucion, se inicia otra sesion de lluvia de ideas. De hecho, la bus-
gueda individual queda incluida en la colectiva, dado que cada estudiante busca
un camino, el cual propone, para luego discutilo de manera colectiva. Dentro de la
primera etapa podemos observar que, de subito, aparece una idea y se entiende
como resolver el problema, este momento se le conoce como insight, o ilumina-
cion. Es dificil para el profesor poder entender cémo el estudiante llegdb a ese mo-
mento, pues es un proceso gque se da en el subconsciente, pero en la medida que
se entienda la solucién de un problema, se podran crear condiciones en el salén
de clases para que el estudiante se acerque a ese momento.

Una vez que se encuentra el camino, es necesario comprobar que sirve, es decir,
se verifica si a partir de los datos iniciales se llega a la solucion, no es necesario



hacer en clase todos los célculos, se recomienda dejar de tarea un problema,
donde escriban la solucién detallada, asi se podran trabajar 3 ¢ 4 problemas, dis-
cutiendo esencialmente los esquemas de razonamiento seguidos. Es importante
insistir en la diferencia entre las dos etapas, sdore todo porque en los textos, el
estudiante solo encontrard la exposicion de la solucion.

La solucién de problemas en el salon de clases es una actividad que requiere
tiempo para realizarse, si éste se acorta indebidamente, la actividad pierde sentido
0 se dejan de satisfacer los objetivos buscados. Por ello, es importante que se
considere el tiempo suficiente para que la actividad se desarrolle en forma comple-
ta y que los problemas planteados sean accesibles a los estudiantes y provoquen
una actitud de busqueda.

Las actividades sugeridas que aparecen en cada Unidad son propuestas para que
el profesor y su academia elaboren secuencias de problemas y ejercicios a seguir
en clase, bajo la dinAmica de solucién de problemas, con las adaptaciones nece-
sarias, segun el nimero de alumnos, el tiempo disponible o la evaluacién que
haga el profesor en cuanto al avance de los estudiantes.

También se recomienda el uso de la calculadora por diversas razones: puede utili-
zarse como un recurso para la ejecucién de calculos en la resolucién de proble-
mas, permitiendo que el estudiante se centre en el método de solucién y asimile
mejor los conceptos y operaciones involucrados; ademas, puede proponerse como
un medio de aprendizaje para practicar conocimientos, por ejemplo, la jerarquia de
las operaciones y el uso de los paréntesis, notacion exponencial, asi como el de
aproximacion y redondeo.

Ningin método aislado resuelve el problema de la ensefianza-aprendizaje de las
matematicas en su totalidad. Las clases magistrales tienen su importancia, lo
mismo que los ejercicios de mecanizacion y demas actividades por siempre reali-
zadas. Lo mas importante es elegir el mejor método en el momento y con el tema
adecuado. Los programas son una linea para el desarrollo de la ensefianza-
aprendizaje, pero en cada salén de clase se tienen que resolver un sinnimero de
detalles sobre la didactica, los contenidos y las formas que debera tomar la eva-
luacién, la operacion de los programas que tienen que ser planteadas en la Aca-
demia.

En resumen, se plantea que el papel del profesor en el aula se centre en propiciar
y coordinar la presencia de tres aspectos fundamentales: a) la induccion y motiva-
cion del aprendizaje; b) la orientacion sistémica hacia la construccién del conoci-
miento; c) la consolidacién y retroalimentacion del aprendizaje.



Evaluacion

= Criterios de acreditacion en la Universidad de Guadalajara.
Los requisitos minimos, sin los cuales el alumno no aprueba la materia,
son:
80% asistencias y calificacion minima de 60, en la escala de 100.
= Recomendaciones
La evaluacion es una actividad sistematica y continua, como el mismo proceso
educativo, implica una valoracion, un juicio de valor, y la calificaciébn es una medi-
cion o cuantificacion. Mientras que la valoracion se refiere a la calidad, la medicion
se refiere a la cantidad.

Ciertamente, la calificacion puede y debe ser un elemento significativo para la eva-
luacion final del proceso de aprendizaje, pero se debe tener cuidado de que en
ella intervengan varios elementos de juicio y, por tanto, se considera un error
hacerla depender de una Unica actividad académica, sea ésta el examen final o la
presentacion de un trabajo escrito.

Se recomienda, por consiguiente, que cada profesor genere sus mecanismos de
evaluacion de todas las actividades, ademas de examenes, como participacion en
la actividad del aula, trabajo en equipo, investigacion, presentaciones ante el gru-
po, etcétera; es decir, que se realice evaluacion continua, y es con este sistema
donde las tareas tienen gran relevancia. En éstas se puede pedir a los alumnos
que, por ejemplo, terminen de escribir a detalle la solucion de un problema discuti-
do en clase, o una serie de ejercicios para que el discente domine cierto procedi-
miento 0 una pequefia investigacion sobre las aplicaciones de algin concepto tra-
tado, orientandolos con bibliografia o lugares donde haya informacion al respecto.
También se les pueden solicitar listas de problemas o construir algin material d-
dactico.

Se sugiere hacer examenes parciales al final de un tema o de una unidad, en el
momento de promediar se puede dar mas peso a los Ultimos examenes, supo-
niendo que obtuvo mejor calificacion que en los primeros, y asi los alumnos, cono-
cedores de esta regla, mantienen el interés todo el curso. Al calificar las respues-
tas dadas a un ejercicio o problema, conviene seguir con atencion los procedi-
mientos utilizados y examinar con cuidado los errores cometidos, a través de ellos
se puede iniciar una evaluacion del proceso y asi rectificar o reforzar el método de
ensefianza-aprendizaje utilizado.

Es importante que se le exponga a los alumnos, al principio del semestre, los crite-
ros de evaluacion que han sido previamente acordados por todos los profesores
gue integran la academia.

Por Ultimo, antes de pasar a los programas de Matematicas, debemos sefialar la
importancia de que la evaluacion refleje la consecucion de los objetivos de los cur-
sos, que los alumnos que terminen un curso tengan claro que es necesario un
manejo eficiente de los temas y la operatividad para llevar el siguiente Curso, el
conocimiento de la matematica, cuando se integra a la intuicion, facilita el avance
hacia nuevos temas, pero si este conocimiento es débil, o superficial, se pierde, y



hay que reaprehenderlo para poder seguir adelante, ésta es una de las explicacio-
nes de la dificultad de asimilar matematicas, éstas son acumulativas, si no pone-
mos buenos cimientos, nuestro propio edificio matematico se derrumbara tarde o
temprano. Por eso destacamos la importancia del trabajo de los profesores en su
Academia, para que se busquen soluciones que permitan un transito fluido de los
alumnos por las asignaturas de Mateméticas.



Matematicas |

Academia de: Matematicas
Departamento de: Ciencias formales
Semestre en el que se cursa:  Primero

Carga horaria semanal: 5 horas

Distribucion de la carga

horaria semanal: dos de 2 horas y unade 1 hora
Carga horaria semestral: 85 horas
Periodo de elaboracion: enero de 1993

Periodo de modificacion: septiembre de 1998

Presentacion

Este curso es continuacion de Matematicas del ciclo de la educaciébn media basica
y el proposito es consolidar y profundizar los conceptos de la aritmética, asi como
topicos acerca de la organizacion y tratamiento de la informacion orientadas a su
tratamiento estadistico, por lo que también se reafirman conceptos de probabili-
dad. Por ultimo, se discuten los temas de lenguaje algebraico y las ecuaciones de
primer grado, lo que es la linea de continuidad con la siguiente asignatura de esta
area.

Las modificaciones al Programa anterior consisten bésicamente en que en la pri-
mer Unidad se da menos peso al estudio de los diferentes sistemas de numera-
cion, siendo el decimal el que se estudia con detalle. Se incorpord, ademas, como
subtema, el significado de las operaciones aritméticas en la solucion de proble-
mas, sugerencia reiterada por parte de las diferentes academias de matematicas.
La notacién desarrollada y cientifica y los sistemas de medicion permanecen como
subtemas.

Por otro lado, se adelanta el estudio de los nimeros enteros, las fracciones y los
reales, y se aglutinan los temas de conteo, probabilidad y estadistica; ambos cam-
bios, porque de esta manera se logra una mejor continuidad en el Programa.

Se elimina la unidad de sucesiones y series, por considerarse que requiere una
madurez matematica por parte ¢ los alumnos, que en su mayoria no han alcan-
zado, y que puede estudiarse en el siguiente curso, en la parte de temas selectos
de &lgebra.



Finalmente, se da mas peso al estudio del algebra, culminando con el estudio
completo de las ecuaciones de primer grado, que permita el inicio en el curso de
Matematicas Il con sistemas de ecuaciones lineales. EI Programa consiste de las
siguientes seis unidades:

1. Sistema decimal.

Divisibilidad.

Fracciones y reales.

Conteo y probabilidad.

Estadistica.

Lenguaje algebraico y ecuaciones de primer grado.

OOk WwWN

Objetivos generales del Curso

= Recuperar, reorganizar y profundizar la formacién matematica adqui-
rida en los ciclos educativos anteriores

» Completar la conceptualizacion de los diferentes tipos de ndimeros
gue conforman a los reales, ubicando el papel tedrico y practico que
desempefian cada uno de ellos.

= Contar, manejar e interpretar informacion obtenida tanto de diferen-
tes poblaciones o muestras, como de situaciones aleatorias diversas.

» Proponer y resolver problemas, conjeturar y formular resultados ge-
nerales; ademas, partiendo de ejemplos y contraejemplos, construir
sencillas demostraciones.

» Practicar constantemente el calculo y la estimacion mental de resul-
tados, asi como usar inteligentemente la calculadora cientifica.

= Utilizar el lenguaje simbdlico del algebra para expresar relaciones
entre cantidades; operar con este lenguaje y emplearlo en el planteo
y solucién de problemas que requieran de ecuaciones de primer gra-
do.

Orientaciones metodolégicas

Los temas centrales de este curso de Matemdticas | son aritmética y algebra; sin
embargo, se propone que se traten de una forma integrada, relacionandolos con
otras areas tanto de la matematica, por ejemplo, la geometria, como de otras dis-
ciplinas.

La aritmética no se reduce a los algoritmos para hacer operaciones. Estamos tan
familiarizados con la aritmética, que con frecuencia olvidamos las dificultades que
encierra su aprendizaje y el papel que juega en la comprension de otras partes de
las mateméticas. La aritmética constituye la base intuitiva del algebra y de casi
todas las matematicas escolares, hasta niveles universitarios.

La ensefianza de la aritmética debe servir para que los alumnos desarrollen su
sentido del nimero. La comprension del significado de las operaciones facilitara el
aprendizaje de los algoritmos y sus aplicaciones en la vida cotidiana y en la solu-
cion de problemas. Es conveniente, asimismo, que exploren lo que ocurre al modi-
ficar los nUmeros que intervienen en un célculo o los datos de un problema.



Los alumnos deben comprender los principios que hacen de las matematicas y, en
particular, de la aritmética, un cuerpo coherente de conocimientos y no quedarse
con la impresion de que se trata de una serie de conocimientos aislados.

En cuanto al enfoque de la probabilidad y la estadistica, tener en cuenta que mu-
chos de los fendbmenos que nos afectan se han vuelto tan complejos que no se
pueden analizar solamente de forma cualitativa, se requiere ademas de técnicas
cuantitativas de recoleccion y tratamiento de informacion. Debemos hacer énfasis
en construir referentes que permitan apreciar la magnitud de ciertas cifras, sobre
todo si vienen dadas por niumeros muy grandes o muy pequefios o en forma de
tasas o porcentajes.

El algebra representa la transicion entre la aritmética y la geometria y las matema-
ticas de grados superiores, que requieren de ella para modelar situaciones y re-
solver problemas, asi como para expresar conceptos y operar con ellos en niveles
cada vez mas abstractos.

El aprendizaje del élgebra es importante para todos los alumnos y no sélo para
aquellos que van a estudiar una carrera afin a la matematica. Aun actividades que
se han vuelto tan cotidianas y necesarias para el trabajo, como llenar un formulario
o leer un instructivo o manual de operacion, necesitan que las personas conozcan
y estén familiarizadas con los modos de expresion simbdlica y pensamiento abs-
tracto, como son poder extraer informacion de cuadros, tablas y gréficas, can-
prender férmulas y saber utilizarlas.

Para favorecer el estudio del algebra conviene que los alumnos se acostumbren
desde el inicio del curso de Matematicas I, que se abordan temas de aritmética, a
utilizar expresiones con literales, y a aplicar reglas sencillas de escritura y opera-
cion de simbolos.

La adquisicion de las nociones algebraicas toma tiempo para completarse, y no
todos los alumnos aprenden con la misma facilidad. Es importante que los alum-
nos utilicen constantemente el &lgebra para resolver problemas que doten de sen-
tido a las nociones y procedimientos. El profesor deberd disefiar actividades que
comuniguen a los estudiantes la importancia que tiene pasar de una situacion o
enunciado verbal a su expresion simbdlica y operar con ella.



Unidad |
Sistema decimal

Tiempo sugerido: 8 horas.

Presentacion

Esta primer Unidad pretende retomar muchos de los temas de aritmética estudia-
dos en los ciclos escolares anteriores, replanteando el significado de los ndmeros
y su forma de representacion, asi como el de las operaciones aritméticas para e-
solver problemas. Se revisan, ademas, los sistemas de medicién, dado que tienen
una vinculacion directa con disciplinas de las ciencias naturales; las mediciones y
conversiones de diferentes unidades de medidas se trabajan especificamente en
esta unidad.

Objetivos

= Elalumno enriquecera el significado de las operaciones aritméticas con
numeros decimales, a través de la solucion de problemas que involucren a
varias de ellas.

= Elalumno sera capaz de establecer las ventajas de la representacion de los
numeros en el sistema decimal, expresandolos en su notacion desarrollada.

» Elalumno utilizard y apreciara las ventajas de la notacion cientifica en el
sistema decimal, al operar y establecer relaciones de orden en cantidades
astronémicas y microscopicas.

» Elalumno sera capaz de hacer conversiones de diferentes sistemas de
medicion al decimal y viceversa.

Contenidos tematicos

— Sistemas no posicionales y posicionales.

— Sistema decimal: orden, notacion desarrollada y notacion cientifica.
— Jerarquia de operaciones y uso de paréntesis

— Operaciones aritméticas, problemas.

— Sistemas de medicién: decimal, inglés, sexagesimal, etc.

Actividades de aprendizaje

1. Preguntar a los alumnos, acerca de cuales sistemas de numeracién conocen.

2.Consultar cudles simbolos y reglas se emplean en sistemas de numeracién no posi-
cionales, como el egipcio y el romano. Escribir algunas cantidades.

3. Consultar los simbolos y reglas empleadas en el sistema maya y escribir d-
gunas cantidades.

4. Construir el sistema binario, y escribir algunos nimeros.

5. Escribir algunos nimeros en notacion desarrollada en base 10 y en base 2.

6.Plantear algunos numeros en base diez y pedir que se encuentre un algorit-
mo para convertirlo a base 2.



7.Con base en la notacién desarrollada de numeros enteros en el sistema de-
cimal, plantear el problema de cdémo sera la notacion desarrollada en deci-
males.

8.Que investiguen de la fisica o de la quimica algunas cantidades astronémi-
cas y microscopicas (numero de Avogadro, masa del electrén, afios luz,
Amstsrong, etcétera) y estudiar como se puede introducir el dato en la cal-
culadora.

9.Plantear la suma y producto de algunos numeros de la actividad anterior,
conjeturar sobre el posible resultado, hacerlo con la calculadora y sacar
conclusiones.

10. Resolver ejercicios que involucren las cuatro operaciones aritméticas y con
paréntesis. Aprender a hacerlo con la calculadora.

11. Plantear problemas que para su solucién se realicen varias operaciones
aritméticas.

12.Investigar qué tipo de unidades se usan para medir: longitudes, éareas, vo-
lmenes, capacidad, tiempo, etcétera, en el sistema métrico decimal y en el
inglés. Considerar algunos mdltiplos y submdiltiplos.

13. Hacer algunas conversiones de mudltiplos o submdltiplos, en unidades del
mismo sistema. Compararlas con las que se hacen en el sistema métrico
decimal y sacar conclusiones.

14. Encontrar equivalencias de algunas unidades de otros sistemas, con sus respectivas
del sistema métrico decimal.

15. Resolver problemas de otras disciplinas relativos a conversion de unidades.



Unidad 2
Divisibilidad

Tiempo sugerido: 7 horas.

Presentacion

Se ha dicho que un tema aun virgen de las matematicas es el relativo a la teoria
de numeros, a pesar de que su origen se pierde en el tiempo. EI manejo de los
nimeros enteros, ademas de tener aplicaciones practicas inmediatas, es fascinan-
te, por la posibilidad que ofrece al principiante para hacer mdltiples conjeturas, e
iniciarse en la demostracion de sencillos teoremas. La magia de los nameros pri-
mos se pone de manifiesto al tratar de resolver algunos problemas

Objetivos

= Elalumno sera capaz de formar varias clases de niUmeros enteros a partir
del acuerdo de alguna caracterizacion.

» Elalumno enunciara sencillos teoremas sobre divisibilidad y los demostrara
a partir de la notacion desarrollada de los nimeros.

= Con base en la nocién de muiltiplo y divisor, el alumno desarrollara algorit-
mos para encontrar el m.c.m. y m.c.d. de dos 0 mas nimeros.

Contenidos tematicos

— Divisores y primos

— Criterios de divisibilidad entre 2, 3, 4, 5, 11, etc.
— Minimo comun mdltiplo (m.c.m.) y maximo comun divisor (m.c.d.)

Actividades de aprendizaje

1. Encontrar los divisores de algunos numeros de dos y tres cifras, puede usar-
se la calculadora. De acuerdo al nimero de divisores (dos 0 mas), caracteri-
zar a primos y compuestos.

2. Pedir a los alumnos que localicen los primos entre: ¢ uno y el diez; el uno y
el veinte; el uno y el treinta. Inducirlos a que lleguen al modelo de la criba de
Eratéstenes y la usen para localizar los primos entre el uno y el cien.

3. Plantear a los alumnos el problema de ¢como se puede estar seguro de
haber incluido todos los divisores de un numero? Llevarlos a la descomposi-
cion en factores primos y desde aqui tratar de resolver el problema.

4. Hacer algunos ejercicios de descomposicion en factores primos de numeros
compuestos y pedir a los alumnos que enlisten por orden a los divisores de
cada numero. Que propongan un procedimiento para el enlistado de los divi-
sores y traten de justificar su validez. Problema: ¢dada la descomposicion en
primos de un ndmero, cuantos divisores tiene, incluyendo a él mismo y al 1?

5.  Inducir a los alumnos a buscar algunos criterios de divisibilidad a través de
problemas como:



10.

11.

12.

a) Hallar la menor cifra que debe afiadirse al nimero 124, para que resulte
un numero de cuatro cifras mdaltiplo de 3.

b) Escribir un nimero de nueve cifras (sin que se repita ninguna), que sea
multiplo de 11.

c) Hallar un mdltiplo de 12 que esté escrito con los diez digitos usados ®-
lamente una vez y que ademas sea el mayor posible.

Con la ayuda del concepto de multiplo, notacion desarrollada y el hecho de

gue «si un numero divide a otros dos entonces divide a su suma»; demostrar

los criterios de divisibilidad entre 2, 3,4, 5, 9y 11, por lo menos.

Dando dos o mas numeros, pedir a los alumnos que hallen todos los diviso-

res comunes a ellos; busquen un procedimiento, lo justifiguen y comprueben

los resultados.

Dando algunos numeros, pedirles que encuentren por orden, los primeros

multiplos de los nimeros dados; busquen un procedimiento, lo justifiquen y

comprueben los resultados.

Analizando los resultados de las dos actividades anteriores, llegar al concep-

to de: m.c.m. y m.c.d.

Resolver problemas como:

a) Maria tiene tres cortes de tela de 35, 49 y 42 metros, respectivamente. Si
desea hacer cortinas de igual tamafio y sin desperdiciar nada. ¢De que
longitud debe cortar cada cortina?

b) Como promocion en sus ventas, una fabrica de refrescos pone un cupdn
para un refresco gratis cada 800 refresco y otro cupén para dos refrescos
gratis cada 1200 refresco. ¢Con qué frecuencia pone ambos cupones en
un solo refresco?

c) Tenemos una fuente y dos jarras una de 5 litros y la otra de tres litros,
¢coémo podemos medir 4 litros, si las jarras no estan graduadas y no hay
un tercer recipiente?

Con la descomposicion en factores primos, de dos o mas numeros, tratar de

gue el alumno desarrolle el algoritmo para hallar el m.c.m. y el m.c.d.

Resolver problemas como:

a) La suma de dos nimeros es 240 y su m.c.m. es 1768. ¢Cuales son esos
nameros?

b) Si el m.c.d. de dos nimeros es 4 y su m.c.m. es 40. Encontrar tales nu-
meros, sabiendo que su suma es la menor posible.



Unidad 3
Fracciones y reales

Tiempo sugerido: 20 horas.

Presentacion

La nocion y manejo de fracciones y decimales, ademas de tener amplias aplica-
ciones en la vida cotidiana, permite acceder al estudio de los irracionales y de su
expresion aproximada como numero decimal. Aparte, los conceptos de infinito y
continuo, centrales en el desarrollo de la matematica y otras ciencias, tienen senti-
do, cuando los alumnos se apropian del concepto de namero real.

Como una aplicacién inmediata de los numeros fraccionarios y reales, se des-
prenden los temas de porcentajes y variacion proporcional. que apoyan el desarro-
lo de la nocidn de funcion y el andlisis del comportamiento del seno y coseno de
un angulo en un tridngulo rectangulo, antecedentes necesarios para el curso de
Fisica I, que llevaran los alumnos en el segundo semestre.

Objetivos

= Que el alumno asimile los conceptos de unidad y particion, a través de la
eleccion de la unidad adecuada, dependiendo del problema planteado.

» Que el alumno sea capaz de transformar la nocién de equivalencia de frac-
ciones, en el desarrollo de los algoritmos de las operaciones y en la relacién
de orden.

= Que el alumno realice conversiones entre fracciones y decimales, y elija la
forma que le facilite la aplicacion de algoritmos en la solucion de un proble-
ma dado.

* Que el alumno maneje los porcentajes, interpretandolos en forma de frac-
cion y decimal, dependiendo del problema planteado.

* Que el alumno desarrolle la nocion de variacion proporcional directa e in-
versa, con el auxilio de tablas y gréficas, generando sencillos modelos al-
gebraicos.

= Que el alumno sea capaz de establecer la igualdad de dos razones, cuando
se le planteen problemas.

» Que el alumno llegue al concepto de irracional, a través de su expresion
aproximada con numeros decimales, fracciones y modelos geométricos.

Contenidos temaéticos

— Unidad y patrticion.

— Equivalencias y orden de fracciones.

— Expansion decimal finita y periédica.

— Conversiones de expresiones decimales a fracciones.

— Operaciones: suma, resta, multiplicacion, division y potencia.
— Porcentajes.

— Variacion proporcional (tablas y gréficas).

— Los nameros €, pi, raiz cuadrada de 2, etc.

— Introduccion al seno y coseno de un angulo.



Actividades de aprendizaje

1.

10.

11.

En una cuadricula de 5x5 o0 en un geoplano, se les pide a los alumnos que
construyan una unidad que, dependiendo de la posibilidad de colocar ligas
sobre el geoplano o dibujar sobre las intersecciones de la cuadricula, pueda
partirse en:

a) mitades.

b) tercios.

C) mitades, pero no en tercios.

d) sextos, ¢pueden partirse en tercios y medios?

€) plantear otros problemas analogos.

Construccion del geoplano: en una tabla de madera delgada o triplay (15X15

cm), se colocan clavos despuntados para atorar ligas de colores. Los clavos

definirdn la cuadricula, colocandolos en los vértices o centros de los cuadra-
dos.

Dada una figura, que es 1/2; 1/3; 1/4; 2/3, de cierta unidad, ahora el ejercicio
consiste en elaborar la posible unidad.

Construir unidades en el geoplano o cuadricula, que acepten diferentes parti-
ciones; tomar una parte y llegar a establecer diferentes clases de equiva-
lencias. Ejemplos: 1/2=2/4=...; 1/3=2/6=...; 3/4=6/8=...; etcétera. Deducir
gue la generacion de fracciones equivalentes a una dada, se produce multi-
plicando humerador y denominador por un mismo niimero diferente de cero.

Establecer las relaciones de orden, a través de la equivalencia de fracciones. Esto es,
comparar fracciones transformandolas con el mismo denominador vy, a partir de es-
ta idea, construir un algoritmo, para comparar fracciones. Representar algunas en la
recta numérica.

Considere a las fracciones como division del numerador entre el denominador, efec-
tUe éstos en la calculadora 0 a mano, y verificar que las relaciones de orden se con-
servan, asi como la equivalencia.

Hacer una tabla de la expansion decimal de algunas fracciones, y tratar de
determinar qué denominadores dan expansiones finitas y cuales dan perio-
dicas.

Retomando los ejercicios de la actividad 6, encontrar la fraccion correspon-

diente a un decimal (periédico o finito) dado.

Hallar la suma de dos o mas fracciones de la misma unidad (en el geoplano

0 en una cuadricula), cuando el denominador es el mismo y cuando son dife-

rentes.

De las fracciones de diferente denominador, notar que la busqueda de equi-

valentes se facilita encontrando el m.c.m. de los denominadores. Hacer ejer-

cicios varios de suma (y resta).

Comparar la suma de decimales con la adicion de las respectivas fracciones.

Ejemplo:1/3+1/3=2/3=0.666... ; por otro lado, 1/3=0.333... Es decir, de mane-

ra aproximada, 1/3+1/3=0.3+0.3=0.6 ; en conclusion, trabajar con fracciones

da resultados exactos, mientras que con decimales, en ocasiones da soélo e-

sultados aproximados.

Con ayuda del geoplano o cuadricula, calcular fracciones de fracciones, co-

mo: 1/2 de 1/2; 1/3 de Y4, etc.



12.

13.

14.
15.
16.

17.

18.

19.

20.

Establecer que la preposicion «de» de la actividad anterior, equivale a la mul-

tiplicacion. Desarrollar el algoritmo del producto, y volver a comparar.

Retomar la notacion cientifica cuando se efectia el producto de decimales.

Hacer ejercicios manualmente y verificar con la calculadora.

Ejercitar las operaciones, combinando las fracciones con los decimales.

Con un problema de la realidad, llegar a la nocion de porcentaje.

Resolver variados problemas, utilizando al porcentaje en la forma decimal y

de fraccién. Con problemas como:

a) Exprese en %, a¥a.

b) ¢Cuanto es el 40% de 5?

c) ¢Qué fraccion es equivalente a 325%°7?

Problemas de razones y proporciones:

a) Una cortina mide 150 cm de ancho y 14 dm de largo. Encuentre la razén
entre el ancho y largo.

b) Silarazén entre dos nimeros es 7:3, y su diferencia es 20.

Encuentre los numeros.

Efectuar problemas de variacion directa e inversa (hacer tablas):

a) Si tengo 5 lapices que me costaron $30. ¢Cuéanto me costaran 2,6,10,
etc.

b) Si 10 hombres hacen un trabajo en 5 dias, 4, 7, 12 hombres lo haran en.

c) ¢queé relacion hay entre tiempo y distancia recorrida por un movil con ‘e-
locidad constante? llegar a la conclusion de que la rapidez varia directa-
mente proporcional a la distancia e inversamente proporcional al tiempo.

Con auxilio del teorema de Pitagoras, ubicar en la recta numérica de los e-

ales a raiz cuadrada de dos, aplicar el algoritmo para obtenerla y comentar

sobre si este proceso termina y si sera periodico.

Con ayuda de la calculadora, sumar algunos términos de la serie:

1/01+1/11+1/2!+1/3!+... y analizar qué pasa cuando se aumentan sumandos.

Nombrar el nimero e. Obtenerlo en la calculadora y hacer comparaciones.

21. Definir pi como el &rea de un circulo de radio unitario y dibujar el modelo geométrico
de poligonos inscritos y circunscritos aumentando el nimero de lados (come nzando con
el cuadrado o el tridngulo equilatero, por bisecciones sucesivas de los arcos) y preguntar
si ese proceso es finito o infinito. Determinar la naturaleza de pi.



Unidad 4

Conteo y probabilidad

Tiempo sugerido: 15 horas.

Presentacion

En esta Unidad se trabajara con los numeros naturales en el contexto mas cotidia-
no, que es el de contar, asi como con una de las aplicaciones del conteo, la pro-
babilidad. Las estrategias de conteo se abordaran a través de la solucién de pro-
blemas, para crear en el estudiante la necesidad de generar un método para con-
tar con orden y, posteriormente, discriminar los diferentes modelos.

La probabilidad responde a la necesidad que plantean los nuevos programas de
gue las asignaturas tengan un caracter practico. Los fendmenos aleatorios son
aquellos en los que no se puede predecir su resultado con certeza, pero el grado
de incertidumbre puede reducirse, si se hace un analisis de las condiciones invo-
lucradas en el fenébmeno; ésta es una de las cuestiones fundamentales que estu-
dia la probabilidad. En esta rama de la matemética se utiliza el lenguaje de conjun-
tos, se propone que en este momento se desarrollen los conceptos necesarios.
Objetivos

» Elalumno desarrollard sus propias estrategias de conteo.

* Elalumno sera capaz de resolver problemas de conteo que propicien el uso
de diagramas de arbol, arreglos rectangulares, tablas y otros tipos de re-
presentaciones, independientemente de si usa o no férmulas matematicas.

» Elalumno emplearé la nocién de probabilidad como recurso para orientar la
toma de decisiones en situaciones aleatorias sencillas.

= Elalumno enumerara los resultados de un experimento aleatorio y usara la
nocion clasica para calcular la probabilidad de eventos. Debera establecer-
se una distincion entre las nociones clasica y frecuencial de probabilidad.

Contenidos tematicos

— Diagramas de arbol.

— Principio multiplicativo (principio fundamental del conteo).
— Principio aditivo.

— Permutaciones y combinaciones.

Actividades de aprendizaje

1. Plantear problemas que motiven al alumno a crear estrategias de conteo, por
ejemplo, ¢cuantos cuadrados de todos los tamafios estan contenidos en una
cuadricula de 3x4?

2. Generar el principio multiplicativo, planteando problemas como:

De la ciudad A a la B conducen cinco caminos, y de la B a la C, tres caminos.
¢Cuantos caminos que pasen por B, conducen de A a C? Introducir la nocién
de diagrama de arbol y con él, el principio multiplicativo.



10.

11.

Generar el principio aditivo, planteando problemas como: Matilde tiene mo-
nedas de $1, $5 y $10. (De cuantas maneras puede pagar $20 por un pei-
ne? Sugerencia: Formar una tabla.

Definir factorial de un numero y efectuar algunos ejercicios a mano y en la
calculadora. Analizar como se incrementa el factorial y hacer observaciones
de su comportamiento.

Generar la nocion de permutacion, planteando problemas como: con los digi-
tos 1, 2, 3, 4, y 5; ¢cuantos numeros enteros positivos de cinco digitos pue-
den formarse, si los digitos no pueden repetirse?

Analizar lo que ocurre en las permutaciones con repeticion, resolviendo pro-
blemas como: ¢Cuantas permutaciones diferentes se pueden hacer con las
tres letras A, Ay B si una A es de color rojo y la otra de color verde o si las
dos As son del mismo color?

Con base en los resultados de la actividad anterior, llegar a la nocion de
combinacion.

Discutir la nocion de eventos azarosos y deterministas. Por ejemplo, en el
lanzamiento de un dado el que caiga el nUmero 2, es un evento azaroso, pe-
ro es determinista 0 seguro el hecho de que al arrojar el dado caera mos-
trando una de las caras.

Disefiar experimentos para realizarse grupalmente sobre lanzamientos de
monedas, dados, cartas de barajas, urnas, etcétera, para establecer los con-
ceptos de evento, de espacio muestra y de probabilidad de eventos, a partir
por ejemplo de que cada grupo lance dos dados y se plantee la pregunta;
¢cudl es la probabilidad de que al lanzar dos dados la suma de los numeros
sea cinco? También cada grupo en una bolsa de tela oscura coloca diez bo-
las numeradas, del 1 al 10. Se selecciona una al azar, y se pide obtener la
probabilidad de que: a) Se elija una bola con nimero par. b) Salga el niamero
6. ¢) No salga el nimero 6.

Realizar experimentos para entender la nocion de probabilidad condicional:
en una urna hay 5 canicas blancas y 4 negras, en otra se tienen 3 blancas y
2 negras Yy, en una tercera, 6 blancas y 5 negras. Si se selecciona al azar una
de las urnas y se saca una canica, ¢cual es la probabilidad de que sea blan-
ca?

Establecer una clara distincion entre las nociones clasica y frecuencial de
probabilidad. Por ejemplo, tratar de adivinar la cantidad de fichas rojas y azu-
les que hay en una urna haciendo mdltiples ensayos, y establecer que en la
medida que se hagan mayor niumero de ensayos, aumenta la certeza sobre
la respuesta pedida.



Unidad 5
Estadistica

Tiempo sugerido: 10 horas.

Presentacion

La estadistica es una ciencia sumamente Util como auxiliar de otras disciplinas, ademas
de tener gran aplicacion en la vida cotidiana. No es raro ver y oir resultados de las en-
cuestas para tal o cual fin; la aplicacion de promedios aritméticos para estimar un feno-
meno 0 un comportamiento de una poblacién, la popularidad de un personaje, la posicién
gue guardan en un certamen los equipos deportivos.

En esta unidad se aborda el estudio de indices o tasas de: mortalidad, migracion, creci-
miento econdmico, etcétera; la elaboracion e interpretacion de tablas y graficas; la obten-
cién de modas, medias y medianas de determinado nimero de datos, asi como el analisis
de la dispersion de dichos datos, para que las medidas de tendencia central y los cuadros
estadisticos tengan un significado claro.

Objetivos

* Que el alumno sea capaz de recopilar, organizar, analizar y graficar la informacion
para su posterior interpretacion.

* Que los estudiantes se apropien de técnicas, nociones y estrategias como herramien-
tas para organizar y analizar la informacion.

* Que los estudiantes asuman una actitud critica ante la informacion estadistica. Que
analicen el alcance de esta informacion en términos de lo que es real y lo que es pro-
bable.

Contenidos tematicos

— Tasas e indices.

— Elaboracién e interpretacién de graficas de frecuencias absolutas y relativas (tablas,
histogramas, poligonales, circulares, etc.).

— Medidas de tendencia central (media, mediana y moda).

— Medidas de dispersion (desviacién media, estandar y varianza).

Actividades de aprendizaje

1. Una fuente importante para obtener informacion son los medios de difusién. Repor-
tes, noticias en periédico, radio o television, pueden ser utilizados como “informacién
viva”
sobre la cual disefar actividades de aprendizaje. Es conveniente que esos materia-
les sean del interés de los estudiantes.

2.  Comparar las diferentes maneras utilizadas para presentar la informacién acerca de
un mismo asunto. Discutir acerca de las ventajas y desventajas de cada una de
ellas.

3.  Comentar el valor de sintesis que tienen los indicadores denominados “tasas o indi-
ces”, como tasa de mortalidad, densidad de poblacion, crecimiento de poblacion,
etc.



10.

11.

Utilizando la calculadora, calcular a partir de informaciéon dada, diferentes tasas o
indices, interpretando lo que éstos significan.

Discutir acerca de las diferentes formas gréaficas que se utilizan para describir un
conjunto de datos. Establezca sus ventajas, desventajas y diferencias.

Elaborar tablas y graficas de manera que sinteticen la informacion y, a la vez, mues-
tren rasgos que permitan reconstruir con una buena aproximacion la situacion que la
genero.

Utilizando la computadora (paquetes como Excel, Statgrafic y otros), elaborar dife-
rentes graficos, con la modificacion de los datos e interpretando los resultados.
Discutir acerca de lo que una grafica puede aportar con respecto a la variabilidad,
tendencias y distribucion de los datos.

Utilizando la calculadora o la computadora, determinar las medidas de tendencia
central y de dispersion de los datos.

Comparar en diferentes situaciones, lo que representa la media, la moda o la me-
diana, discutiendo cudl podria ser el mejor indicador de la tendencia central.

Discutir el papel que juega la determinacion de las desviaciones media o estandar,
en la representatividad de las medidas de tendencia central.



Unidad 6

Lenguaje algebraico y
ecuaciones de primer grado

Tiempo sugerido: 25 horas.

Presentacion

En esta Unidad se inicia el estudio mas sistematico del algebra, que se profundizara en
Matemadticas Il. Contempla la familiarizacion con el lenguaje algebraico, a partir de la vi-
sualizacién de las propiedades generales de los nimeros y sus operaciones de suma y
producto. Se pone el énfasis en la traduccidon de problemas planteados en el lenguaje
verbal al lenguaje simbdlico del algebra, y en la solucién de esos problemas, por lo que se
propone trabajar la operatividad con expresiones algebraicas sencillas y no detenerse
demasiado en esta actividad. También se considera ir abordando la nocién de funcién y
manejo de férmulas.

Objetivos

» Desarrollar la destreza para operar simbolos algebraicos, conocer las reglas de apli-
cacion de los paréntesis, la jerarquia de las operaciones de suma, producto, etc., el

manejo del simbolo «-», en el calculo ya sea manual o con calculadora.

* Relacionar dos magnitudes cuya variacion sea interdependiente y construir las tablas
y gréficas que muestren la forma de esa interdependencia.

» Traducir planteamientos en prosa al lenguaje algebraico y resolver ecuaciones de
primer grado.

Contenidos tematicos

— Lenguaje algebraico.
—  Operaciones con polinomios (suma, resta, multiplicacion y division).
—  Signos de agrupacion.
—  Valor numérico y despejes de férmulas
— Nocién de funcién. Tabulacion y graficacion. El plano cartesiano.
—  Progresiones aritméticas y geométricas
— Resolucion de ecuaciones de la forma:
ax+b=c
ax+b=cx+d
con paréntesis
con coeficientes fraccionarios

Actividades de aprendizaje

1.  Problemas que puedan resolverse con un planteamiento aritméticos:
a) Si a la cuarta parte de un nimero le quitamos 4, el resultado es 20. Halle el ni-
mero.
b) Encuentre dos nimeros consecutivos cuya suma sea 43.
c) Pedro tiene 28 afios y su hijo 4. ¢Dentro de cuantos afios, Pedro tendra cuatro
veces la edad de su hijo?
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10.
11.

12.

¢ Es Unica la solucién?

d) Hallar dos nimeros enteros pares consecutivos, cuya suma sea 14.

e) La edad de Pedro es el triple de la de Juan y ambas edades suman 40 afios.
Hallar ambas edades.

Problemas cuyo planteamiento implique sélo suma y resta de expresiones algebrai-
cas, iniciar a los alumnos en el despeje de la incognita, usando (primero) la nocién de
operacion inversa con la idea de la balanza. Luego de un tiempo, puede pasarse a:
«si esta sumando, pasa restando».

a) En una compaiiia constructora trabajan Juan, Pedro y Manuel; el sueldo men-
sual de Juan es el doble que el de Manuel y el de Pedro es la mitad que el de
Juan. Si entre los tres reciben un total de $8 000, determinar la mensualidad de
cada uno.

c) Ramona gast6 $10.60 ddlares en estampillas de 10, 15 y 20 centavos, com-
prando un total de 52. Si la cantidad de estampillas de 25 centavos es el cua-
druple de las de 10 centavos. ¢,Cuantas estampillas de cada clase compr6?

Introducir las leyes de los signos y reducir expresiones algebraicas con signos de

agrupacioén. Hacer varios ejercicios.

Definir lo que es el plano cartesiano y hacer ejercicios de: localizacion de puntos;

puntos que al unirse determinan figuras geométricas y dando figuras geométricas

gue determinen los vértices cuya union las describa.

Recordando algun ejercicio adecuado de “variacién proporcional”, tabularlo y grafi-

carlo llegando a la nocién de funcion. Hacer ejercicios varios sin olvidar tablas y gra-

ficas.

5.Llevar a los alumnos a que las ecuaciones que ya habian resuelto (c=ax+b), se
pueden ver como funciones; que la solucién, es el caso particular cuando en
y=ax+b, y=c.

6.Como consecuencia de la actividad anterior, resolver otros problemas; plantear la
ecuacion respectiva y llevarla a la forma: ax+b=0; hacer tabla y grafica de y=ax+b
y comprobar que donde la recta cruza al eje X, cuando y=0, alli esté la solucién de
la ecuacion.

Tomar férmulas sencillas de la fisica y hacer ejercicios de despeje.

A partir de las gréficas de y=x-2 y y=x+1 intentar construir la grafica de

y=(x-2)(x+1).

Hacer suficientes ejercicios de multiplicaciones de binomios (en una sola variable).

Con base en la nocién de potencia y multiplicacion, seleccionar polinomios en una

variable, de grado 3 como maximo; transformarlos con la ley de la cebolla y, con

ayuda de la calculadora, tabular y graficar. Ejemplo de la ley de la cebolla o anida-
cion de paréntesis: y = x3+3x2-2x+7 = X(X*+3x-2)+7 = X(X(x+3)-2)+7.

Explicando el significado de «valor numérico de una expresion», para polinomios

ordenados de primero, segundo y tercer grado, con la ley de la cebolla y sin ella,

usando calculadora (algunos a mano) hacer la evaluacion, localizar el punto en el
plano cartesiano y decir a quién pertenece (a una recta, a una parabola o en general

a una curva):

a) y=x+1; six=3 entonces y=4. El punto (3,4) pertenece a una recta.

b) y=x*3x-1; si x=2 entonces y=-3. El punto (2, -3) pertenece a una parabola.

12.  Sieltiempo lo permite, se pueden ejercitar las operaciones con cual-
quier tipo de polinomios.
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Presentacion

Los temas centrales de este curso son Algebra, Probabilidad y Estadistica. El potencial de
problemas de la vida cotidiana y de las ramas de las ciencias naturales y sociales, que por
medio de las técnicas algebraicas se pueden modelar y resolver es ilimitado; ademas, el
contacto de los estudiantes con el lenguaje simbdlico les ayuda a desarrollar y madurar
formas de razonamiento, lo que ha motivado que, desde la creacion de los primeros cen-
tros educativos que difundieron los conocimientos matematicos, el algebra haya estado
presente como parte fundamental de la cultura cientifica, y en nuestro entorno educativo
sea considerada como uno de los principales topicos matematicos a traer en el Bachillera-

to.

La presente reformulacion se refleja en el hecho de que se omite lo que aperecia como
Unidad 1,

«Ecuaciones lineales», porque ésta se trabaja en el curso de Matematicas 1 y se le dedi-
ca un tiempo considerable, dejando asi mas tiempo para las demas unidades. Otra modi-
ficacion es en la unidad dedicada a probabilidad y estadistica, donde se simplifican los
contenidos adecuandolos al tiempo disponible. Por ultimo, se redistribuye el tiempo dedi-
cado a cada Unidad.

El programa sea dividido en cinco unidades:

Sistema de ecuaciones lineales.
Ecuaciones cuadraticas.
Funciones.

Probabilidad y estadistica.
Temas selectos de algebra.

agpwdPE

El hecho de que en las unidades 1 y 2 no aparecen explicitamente como antecedentes la
manipulacion y los procedimientos algebraicos, como: operaciones, productos notables y
factorizacion, es porque se considera que estas habilidades se deben desarrollar parale-

lamente con el planteamiento y resolucion de problemas.

Objetivos

» Se pretende que, a partir de la experiencia aritmética, se descubran patrones y rela-
ciones, y que se expresen en forma simbdlica por medio de algebra.

» Prondudizar en el concepto y las operaciones con los diferentes tipos de numeros
para la solucién de problemas en diversos contextos algebraicos.

» Utilizar el lenguaje simbdlico de algebra, en el planteo y solucion de problemas que
involucren ecuaciones de primero y segundo grados y sistemas de ecuaciones linea-
les.

» Asimilar el concepto de funcion, para relacionar la dependencia entre dos variables,
por medio de expresiones algebraicas.

» Representar e interpretar graficamente las soluciones de los diferentes tipos de ecua-
ciones y de sistemas de ecuaciones.

» Construir modelos matematicos elementales a partir de procesos inductivos, determi-
nando los conceptos involucrados en diferentes contextos como el aritmético, geomé-
trico, algebraico, probabilistico, estadistico, etc.



» Iniciar el estudio de algunos temas de algebra superior, como son ecuaciones polino-
minales, desigualdades, sistemas no lineales y algebra de matrices.

Orientaciones metodolégicas

Se propone que el tiempo que se emplea para desarrollar exclusivamente las des-
trezas operativas se fusione con el utilizado en el desarrollo de los contenidos. Al
proponer problemas en el lenguaje comun se pueden obserbar las estrategias de
resolucion gue emprenden los alumnos, las dificultades que van encontrando y las
tacticas que emplean para salvarlas. El poseer habilidades para simplificar y ope-
rar las expresiones hace mas expedito el proceso para resolver una ecuacion; pe-
ro es hasta este momento cuando el estudiante encuentra la razén del desarrollo
de esas habilidades.



Unidad 1
Sistemas de ecuaciones lineales

Tiempo propuesto: 16 horas.

Presentacion

El nicleo de esta Unidad son los sistemas de ecuaciones lineales y su solucién. Por me-
dio de diferentes métodos, por lo que se puede vincular con Matematicas IV, Quimica Il y
concebir esta Unidad como una breve introduccién al algebra lineal, que es utilizada en
diversas ciencias coma: biologia, economia y fisica.

Objetivos

Resolver sistemas de ecuaciones lineales de orden mxn; dominar los diferentes mé-
todos de solucion.

Resolver problemas que involucren sistemas de ecuaciones lineales en diferentes
contextos, como el de la quimica, fisica, economia, y poder interpretar el conjunto so-
lucion.

Interpretar en el plano coordenado la representacion de las ecuaciones lineales y sus
soluciones y determinar regiones definidas por desigualdades lineales.

Contenidos temaéticos

Sistemas lineales 2x2, 2x3, 3x3, 3x2, mxn.

Métodos de solucion; sustitucion, igualacion, suma y resta, método de eliminaciones
sucesivas (eliminacion gaussiana) y determinantes.

Interpretacién geométrica de las soluciones: puntos, rectas y planos, en el plano o en
el espacio.

Sistemas de desigualdades lineales.

Actividades de aprendizaje

1.
a)

b)

c)
d)

Plantear problemas como:

Tengo $1.85 en monedas de 10 y 5 centavos. Si en total poseo 22 monedas, ¢ cuan-
tas son de 10 centavos y cuantas de 5 centavos?

El costo de entrada a un espectaculo varia de hombre a mujer en razén 3 a 5. Asis-
tieron 87 hombres y 36 mujeres, y se recaudaron $2987.00. ¢ Cuanto cuesta la en-
trada para hombres, y cuanto para mujeres?

Si a los dos términos de una fraccion se afiade 1, el valor de la fraccion es 2/3,y si a
los dos términos se resta 1, el valor de la fraccion es 1/2. Hallar la fraccion.

Si Juan le da a Pedro $1, ambos tienen lo mismo, y si Pedro le da a Juan $1, Juan
tendra el triple de lo de Pedro. ¢ Cuanto tiene cada uno?

Interpretar graficamente la solucién de un sistema de 2X2. Analizar lo que ocurre
con las soluciones, si una de las ecuaciones es multiplicada por k.

Analizar las caracteristicas algebraicas del sistema de ecuaciones si las graficas
son:
a) rectas no paralelas,



b) rectas paralelas,
Cc) misma recta.

Mostrar ejemplos de sistemas de ecuaciones consistentes e inconsistentes, y en el caso
de ser consistentes, ver si son determinados o indeterminados.

4. Introducir los sistemas de desigualdades lineales a través de un problema de opti-
mizacion, interpretar el significado de cada desigualdad como subconjunto del plano
coordenado, y resolver usando la interpretacion geométrica.

a) La produccidon mensual de una planta de alambre de cobre es de diez toneladas,
dos compaiiias, C, y C, requieren juntar por lo menos 5 toneladas de alambre de
cobre al mes. El costo de envio por cada tonelada es de $500 para C y de $600
para C,. Encuentre la manera de enviar el alambre de manera que el costo sea
minimo.

b) Se preparan dos alimentos A y B, para una cena. El alimento A tiene 3

unidades de proteina, 2 de colesterol y 1 unidad calérica por gramo. El
alimento B tiene 2 unidades de proteina, 1 de colesterol y lunidad cal6-
rica por gramo. Se desea que la racion de comida tenga, por lo menos,
19 unidades de proteina, no mas de 11 unidades de colesterol y no méas
de 7 unidades caldricas. El gramo de alimento A cuesta $0.55y el de B,
$0.45. ¢ Cuantos gramos de cada alimento se deben servir para minimi-
zar el costo de la raciéon.?

Los métodos para resolver sistemas de ecuaciones lineales de sustitucion, de
igualacion y de suma-resta son eficientes solo para sistemas de dos y, a veces,
tres ecuaciones, pero en situaciones con mayor nimero de ecuaciones resul-
tan mas dificiles de utilizar y es cuando los métodos de eliminaciones sucesi-
vas y determinantes muestran su valor, puesto que se pueden aplicar sin im-
portar el nimero de ecuaciones.



Unidad 2
Ecuaciones cuadraticas

Tiempo sugerido: 16 horas.

Presentacion

El tema de esta unidad es el enlace para llegar a los planteamientos mas generales de la
teoria de ecuaciones algebraicas, permite desarrollar las operaciones de potenciacion y
radicacion, y se introduce la discusion sobre la naturaleza y significado de los numeros,
pues de las soluciones de las ecuaciones cuadraticas surgen ndmeros irracionales y
complejos. Otro aspecto importante es que se incrementa el campo de problemas donde
podemos aplicar el algebra; por ejemplo, en Matematicas Il y IV, asi como las materias
de Fisica.

Objetivos

» Plantear ecuaciones cuadréaticas a partir de un enunciado en prosa.
* Resolver ecuaciones cuadréticas.

» Interpretar los conjuntos solucién de ecuaciones y desigualdades cuadréticas en la
recta numérica, con la ayuda del plano cartesiano.

» Resolver desiguadades cuadraticas.

Contenidos tematicos

— Aritmética de radicales.

— Productos notables y factorizacion.

— Meétodos de solucién para las ecuaciones de segundo grado:

— Factorizacion, completar el trinomio cuadrado perfecto, formula general, relacion
entre el discriminante y el nimero de soluciones.

— Interpretacion geométrica de las soluciones.

— Desigualdades de segundo grado.

Actividades de aprendizaje

1.  Hacer gjercicios de aritmética con radicales, simplifique:
a)2 3+3 3-4 3;b)5 32+ 2 50;¢c)4 28- 63 - 7

2. Resolver problemas que involucren productos notables y factorizacion:

a) Las personas que asistieron a una reunion se estrecharon la mano. Una de ellas
advirtié que los apretones de mano fueron 66, ¢cuantas personas concurrieron
alareunion?

b) Hallar tres nUmeros consecutivos en los que el cuadrado del nimero del medio
sea mayor en una unidad que el producto de los dos restantes.

3. Hacer ejercicios de productos notables (binomio al cuadrado, binomios conjugados,
binomios con término comn, etc.) y factorizacion (factor coman, trinomio cuadrado
perfecto, diferencia de cuadrados, etc.)

4. a) Encontrar la férmula general de la solucion de la ecuacion Ax? + Bx + C =0,
completando el cuadrado. Resolver algunos ejemplos y analizar el tipo de solucio-
nes que se obtienen.



7.

b)Analizar la naturaleza de las soluciones en funcion del discriminante.
Encontrar la ecuacién de segundo grado dadas las raices. Estudiar las férmulas de
Vieta:
X, +X,=-B/A
X, X, = CIA
Resolver problemas como:
a) La suma de dos numeros reales es 40 y su producto es 76, encontrar los nime-
ros.
b) Se desea cercar un area rectangular de 400 n?, de tal manera que uno de los
lados tenga 10 metros menos de longitud que el otro. Calcular las dimensiones
y determinar la cantidad de material que se requiere.
¢) Un nudmero real es tal que 2/3 del mismo multiplicado por su mitad es igual a 3
¢cual es ese, nUmero?
d) Sicada lado de un cuadrado se incrementa en 1.5 m, el &rea se incrementa en
25 m2. Calcular el lado del cuadrado.
Interpretar geomeétricamente las soluciones de una ecuacion cuadréatica Ax?
+ Bx + C =0, observando las raices de la funcion y=Ax?+Bx+C. Estudiar los
casos en gque hay dos soluciones reales, una o0 ninguna, que es cuando la
parabola corta el eje de las x, es tangente o no lo corta, respectivamente.
Analizar los cambios en las soluciones que originan los cambios de los va-
lores de A,Bo C.



Unidad 3
Funciones

Tiempo sugerido: 16 horas.

Presentacion

En esta Unidad, los ejercicios exigen un esfuerzo mayor de los alumnos en el estricto tra-
bajo matematico; las destrezas para la induccion y deduccién entran en juego para reco-
nocer intuitivamente patrones de comportamiento y traducirlos a formulas. Posteriormen-
te, el trabajo se simplifica al establecer el concepto de funcién y trabajando la graficacion
de funciones. Esta Unidad es antecedente cognoscitivo para Matematicas IV, Taller de
Estrategias para la Resolucién de problemas e Introduccion al Calculo.

Objetivos

» Conocer los conceptos que involucra la definicion de funcién, y el papel de ésta en la
elaboracion de modelos.

* Representar y analizar relaciones dadas por tablas, reglas verbales y gréficas.

» Conocer y hacer graficas de funciones de distintos tipos, asi como mostrar la variedad
de situaciones que pueden ser representadas por un solo tipo de funcion.

» Saber modificar la gréafica, si se modifican los parametros de su expresion algebraica.

Contenidos tematicos

— Andlisis de tablas de variacion.
— Uso de férmulas y despeje de sus términos.
—  Gréficas de funciones:
* larecta como funcion lineal,
* la parabola como funcion cuadratica,
« la hipérbola como funcion y=1/x, y otras funciones racionales,

. las funciones exponencial, logaritmo y trigonométricas.

Actividades d e aprendizaje

1. A partir de tablas que relacionan valores numéricos, intentar deducir la regla de for-
macion de la tabla, probar la bondad de la regla encontrada interpolando y extrapo-
lando diversos casos.

a) Para la siguientes tablas encuentre los valores que deben ocupar las casillas vacias:

X f(x) x  f(x) u g(u) X f(x)
0 1 -3 7 0.3 0.87 10 1.0
1 3 -2 5 0.4 20 1.3
2 5 -1 2 0.5 1.75 30 1.47
3 0 1 0.6 40

4 9 1 2 0.7 2.87 100 2

5 11 2 5 0.8 200 2.3
6 13 3 0.9 4.23 300 247
7 4 1.0 400

8 5 26 1.1 5.83 1000 3.0
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6 37 1.2 2000 3.3
7 1.3 7.64 3000

Hay problemas que generan sus propias tablas, por ejemplo, hallar la suma de los
primeros quinientos nameros naturales, sabiendo que esta actividad permite a los
alumnos busquedas de distintos tipos, desde una construccion pictérica con rectan-
gulos o la busqueda directa de patrones de crecimiento de los valores, restando su-
cesivamente los valores encontrados.

1 =1
1+2 =3
1+2+3 =6

1+2+3+4 =10
1+2+3+4+5 =15

1+2+..+500 = ?

Estudiar como cambia la grafica de la recta y=mx+b al variar el parAmetro m o el

parametro b.

Fijar los elementos de una funcién, dominio, contradominio, regla de corresponden-
cia, imagen e imagen inversa. Analizarlas con diagramas de bolas y flechas, con ta-
blas y, finalmente, en la representacion en un plano coordenado. Intentar, a partir de
la grafica, hacer una tabla, mostrar entonces el valor cualitativo de la gréafica, y su
limitacion en la precision para determinar los valores sobre la grafica misma.

Hacer las gréficas de funciones como: f (X)=x¢; f (x)=Ax*+Bx;
f.(x)=Ax*+Bx+C, etc. Dirigir a los alumnos a encontrar una forma intuitiva

para saber como sera la grafica a partir de analizar la férmula con la
«regla de la cebolla», y del trazado de rectas.



Unidad 4

Probabilidad y estadistica

Tiempo sugerido: 12 horas.

Presentacion

Continuamos con la formacion en esta area, que inicia en el primer semestre de este plan
de estudios, donde se recapitulan los elementos de probabilidad y estadistica. Para este
momento, los alumnos ya han madurado sus habilidades operacionales y asimilado el
concepto de funcién y su representacion gréfica. Utilizando estos elementos, se retoman

los temas de probabilidad y estadistica, para extenderlos en los aspectos de modelacion.

Objetivos

» Conocer y aplicar el concepto de variable aleatoria discreta.
» Conocer e interpretar el concepto de funcién de distribucion de probabilidad.

Contenidos tematicos
— Variables aleatorias

. definicion de variables aleatoria;
. tipos de variables aleatoria: discreta, continua
— Distribucion de probabilidad de una variable aleatoria
. valor esperado de una variable aleatoria,
. varianza de una variable aleatoria,
. distribucion de probabilidad empirica; de una varable aleatoria discreta y de
una variable aleatoria continua,
. distribucion de probabilidad tedrica; distribucion binomial,
. valor esperado en una distribucién binomial.

Actividades de aprendizaje

Es importante plantear problematicas que sean accesibles a los alumnos, derivadas de
situaciones o vivencias de los mismos. Veamos algunos ejemplos :

1. Seaceljuego de lanzamiento de 2 dados y X la suma de los puntos.
a) Determinar los valores para la variable aleatoria X
b) ¢Por qué la variable aleatoria X es discreta?
c) Determinar la distribucion de probabilidad para la variable aleatoria
d) Presentar una grafica de la distribucion obtenida.
e) Determinar el valor esperado o esperanza de la variable aleatoria
f) Determinar la varianza para la variable aleatoria X.

2. Cinco pelotas numeradas, con 1, 2, 3, 4 y 5, se encuentran en una urna. Se sacan 2
pelotas al azar de las cinco y se anotan sus nimeros. Encuentre la distribucion de
probabilidad para la variable aleatoria X = suma de los puntos.

3.  La probabilidad de que un enfermo se recupere de un padecimiento gastrico es 0.8.
Supdngase que 20 personas han contraido tal afeccion.

a) ¢Cual es la probabilidad de que sobrevivan exactamente 14?
b) ¢Cudl es la probabilidad de que al menos 10 sobrevivan?



c) ¢Cual es la probabilidad de que a lo mas 16 sobrevivan?

d) ¢Se distribuye binomialmente la variable aleatoria?

Segun los resultados oficiales de la Ultima eleccién, 60% de los habitantes del muni-
cipio votaron por el PAN; un grupo de investigadores dice que eso es falso, para
confirmarlo, realizan un muestreo aleatorio de los votos emitidos. Si el tamafo de la
muestra es 20, de los cuales 8 son a favor del PAN; ¢ sera evidencia suficiente para
afirmar que no voté el 60% por el PAN, sino menos?

Un proceso de produccién opera con un porcentaje de deficiencia de 10%, los arti-
culos los empaca en cajas de 6. ¢Cual es la probabilidad de que en las cajas no
halla ningn articulo defectuoso?, ¢cudal es la probabilidad de que haya méas de un
articulo defectuoso?



Unidad 5
Temas selectos de Algebra

Tiempo sugerido: 8 horas.

Presentacion

Esta Unidad contiene temas para que los estudiantes profundicen en la teoria algebraica,
cada tema es opcional, el profesor debera elegir uno 0 mas temas segun el tiempo y los
intereses del grupo. Cada tema exige del estudiante mayor desarrollo en las destrezas
operativas y de abstraccién alcanzadas en las unidades anteriores, preparandolos para
las matematicas universitarias, conde se desarrollan el calculo diferencial e integral y el
algebra lineal.

Objetivos

. Profundizar los conocimientos en uno o mas temas del algebra.

. Ejecutar correctamente operaciones y algoritmos mas generales.
. Estudiar algunas aplicaciones de los temas seleccionados.

Contenidos tematicos

— Teoria de ecuaciones

— Sistemas de ecuaciones no lineales

— Ecuaciones exponenciales y logaritmicas
— Algebra de matrices

— Sucesiones y series

Actividades de aprendizaje
Actividades para el tema Teoria de ecuaciones:

1. Para desarrollar la teoria de ecuaciones se recomienda partir del estudio gréafico de
los polinomios, es importante discutir en este contexto el significado de las raices,
su acotacion y aproximacion. En el siguiente problema se ilustra una aplicacién de
un polinomio de grado mayor a dos.

a) Construir una caja, cortando cuadrados de las esquinas de una hoja rectangu-
lar, si las dimensiones de la hoja son de 25 cm por 40 cm y la longitud del lado
de los cuadrados es de x cm, entonces la ecuacion cubica V = x(25 - 2x)(40 -
2x). describe la relacion entre el volumen y la altura de la caja resultante. Con el
fin de determinar el valor de x para el cual el volumen es un nimero especifico,
digamos V = 1800 cm?®, requerimos resolver la ecuacion x(25 - 2x)(40 - x) =
1800.

Actividades para el tema Sistemas de ecuaciones no lineales:

Al resolver los sistemas de ecuaciones, como los que posteriormente plantearemos, el
sistema inicial se reduce, mediante ciertas simplificaciones, a un sistema equivalente. To-
das las soluciones pueden ser halladas por los procedimientos conocidos. En ciertos ca-
SOS es necesario pasar a sistemas que tienen mas soluciones que el original. En estos
casos, las soluciones deben comprobarse al sustituirlas en el sistema inicial.



En problemas aislados se usan las «féormulas de Vieta», que enlazan los coeficientes de
las ecuaciones de tercer grado

X3+pxe+gx+r=0
con sus raices x,, X,, X, Y son las siguientes:

X HX+X=D, XXX XXX =q, XXX =T

estas férmulas se encuentran igualando los coeficientes de las correspondientes poten-
cias de x en la igualdad

XHPXPHIXH=(X-X ) (X-X) (X-X,).

A. Encuentre todas las soluciones reales del sistema de ecuaciones
x+ys=1
XEY+2Xye+y=2.
B. Encuentre las soluciones reales del sistema de ecuaciones

X4+y4.x2y2:13,
xe-y+2xy=1,

gue satisfacen la condicion xy>0.
Actividades para el tema Ecuaciones exponenciales y logaritmicas:
1. De acuerdo con la definicion de logaritmo de un nimero N, en base a, tendremos

log N=X

En esta formula, N es cualquier nimero positivo y a, la base del logaritmo, es también un
namero positivo y distinto de 1.

A continuacion, al resolver toda una serie de problemas, es til conocer la férmula para
pasar de logaritmos con base a, a logaritmos con base b, y viceversa,

log_N=log N/log, a.
Haciendo en la primera formula N=b, deducimos de la segunda formula que
log,b=1/log a.

2. Resolver problemas como: los materiales traslicidos tienen la propiedad de re-
ducir la intensidad de la luz que pasa a través de ellos. Una hoja de 1mm de es-
pesor de cierto material plastico, reduce la intensidad en 8% ¢ Cuantas hojas de
este tipo se necesitan para reducir la intensidad de un haz de luz a un maximo
de 25% de su valor original?

R: Cada hoja de plastico reduce la intensidad al 92% de su valor original, de este modo
(0.92)=0.25, entonces xlog(0.92)=log(0.25) y x=log(0.25)/10g(0.92)=16.62, se necesitan
17 hojas.

Actividades para el tema Algebra de matrices:



1. Veamos cémo a partir del siguiente ejemplo se pueden estudiar diversos conte-
nidos relacionados con matrices y sus operaciones.
El «aprovisionamiento» de mercancias se representa mediante matrices, para
poder tener una visualizacion mas clara. También resulta conveniente en algu-
nos casos, usar la computadora.
Los blue-jeans o vaqueros existen en distintas tallas y de diversas marcas.
Al hacer un recuento de material en depdsito, encontramos en un negocio 23 pan-
talones de la marca Wrangler en las siguientes tallas (X" = x pulgadas de cintura),
3de 28", 11 de 30", 6 de 32"y 3 de 34". Para otras marcas encontramos las si-
guientes cantidades

MARCA 28" 30" 32" 34"
Wrangler 3 11 6 3
Levi-Strauss 5 5 4 3
Club de France 1 7 0 0
Bobos 6 2 2 2
Ball 3 0 0 3

Toda esta informacién puede organizarse en una matriz, para lograr que los datos salten
a la vista.

a) Completa la matriz de existencias
w L CF Bo Ba
28" 3 5 1 6 3
30”
32"
34"

b)  ¢Cuéntos pantalones de tu talla tiene el negocio?
c) ¢Enqué talla existe la mayor variedad de marcas?

El vendedor desea ampliar existencias, para ello debe considerar los siguientes puntos:

« De las marcas Wrangler y Levi-Strauss se venden aproximadamente el do-
ble gue de las otras marcas.

» Lastallas 30"y 32" se venden dos veces mas rapido que 28"y 34".
«  De una misma marca no quiere tener mas de 40 pantalones

d) Haz ti mismo el pedido con base en las condiciones arriba mencionadas y escribe-

lo de forma matricial, llamaremos P a la matriz de pedido.
e) Las existencias aumentaron con el pedido, encuentra la matriz de existencia actual
E,=E,+P.

f) En una semana se venden:

0 1 2
6 1 2
5 0

1 3
5 8
2 3 6



0 1 1 0 3

Indica en forma de matriz cuales son las existencias al finalizar la semana (E, = E, - V).
¢ Tiene sentido la matriz V segun el pedido que ta hiciste?, en caso de que no, modifica P
0V, para que puedas calcular E,.

Actividades para el tema Sucesiones y series
1. Nudmeros figurados.
Un ndmero figurado es aquel que podemos representar por medio de puntos
arreglados con cierto «orden geométrico» y segun la figura que formen, seran
triangulares, cuadrados, poligonales, piramidales, etc.
Por ejemplo, los nimeros cuadrados

* k k%
* k% * k k%
* % * * % * k kx % * * %
* % % * k% * % 1 4
9 16
los triangulares
*
* * %
* % * % %
* * % * % % * k k%
1 3 6 10

los pentagonales: 1, 5, 12, 22, 35, 51, 70, 92, ...;
los hexagonales: 1, 6, 15, 28, 45, 66, 91, 120, ...;
etc.

Para cada una de las sucesiones podemos encontrar el término general del n-ésimo tér-

mino, por ejemplo, la férmula para el n-ésimo nimero triangular es n(n+1)/2 ; entonces,
para calcular el cuarto término hacemos 4(4+1)/2=4(5)/2=20/2=10, como se muestra en el

diagrama de arriba. Para los cuadrados es n?, etc.

Algunos ejercicios sobre estas sucesiones son:

a) Dibujar los diagramas para los numeros triangulares, cuadrados, pentagonales,
hexagonales y heptagonales, hasta el cuarto o quinto término, de manera que que-
de claro cudl es el patrén de dibujo.

b) En la sucesion de triangulares T=1, T =3, T.=6, T,=10, T.=15, ..., obtener la férmula
de T_. Note que T = 1+2+3+4+...+n, es decir, la serie corresponde a la suma de la
progresion aritmética 1, 2, 3, ...,n.

c) Hallar los términos generales, es decir, el término n-ésimo para los nimeros cua-
drados C, los pentagonales P, los hexagonales H, asociados a las progresiones
aritméticas
1,3,5709,..,

1,4,7, 10,13, ..,
1,5,9, 13,17, ..., respectivamente.

d) Demostrar que la formula del n-ésimo poligonal, cuando el poligono tiene L lados, es



(L-2)n>-(L-4)n
2

Empiece por verificar que funciona para casos particulares de los poligonales que
ya encontrd la férmula, Triangulares: L=3,n=1, 2, 3,4, 5,...
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Presentacion

El tema central de este curso es la geometria y en segundo término, la trigonometria.

La geometria se distingue por la claridad y la sencillez tanto en el enunciado del resultado,
como en los planteamientos a partir de los cuales debe obtenerse ese resultado. De ahi

gue la Geometria nos brinde las mejores oportunidades para desarrollar el pensamiento
l6gico en la escuela.

Los conceptos de la geometria y la trigonometria se aplican en el estudio de estatica y
dindmica de la Fisica, en la estructura molecular de la Quimica, en la cartografia de la
Geografia. Su estudio contribuye a reforzar la formacién del pensamiento I6gico, necesa-
rio para comprender la rigurosidad de los aspectos demostrativos y deductivos tan carac-
teristicos de la geometria, continuando asi con los objetivos del taller de Ldgica, que se
imparte en el primer semestre. Las modificaciones realizadas a este Programa consisten
en la reubicacién de contenidos en seis unidades en lugar de cuatro; esto es, por la nece-
sidad que presentaban los temas de cuadrilateros, circulo y areas de conocer y manejar
elementos de congruencia de triangulos, para que al abordar dichos temas, se pudiera
justificar y demostrar sus propiedades y teoremas basicos.

Los objetivos y cargas horarias se redistribuyeron ajustandolos a las nuevas unidades y
se agregan objetivos en las unidades que se refieren al desarrollo de habilidades para
demostrar, que solo aparecia como objetivo general. El programa esta integrado por las
siguientes seis unidades:

Poligonos.

Congruencia y cuadrilateros.
Semejanza y circulo.

Areas y perimetros.
Trigonometria.

6. Sélidos.

agpwdE

Objetivos
El alumno debera ser capaz de:

» Utilizar la regla y el compas, y los demas instrumentos del juego de geometria, para
descubrir las propiedades y caracteristicas de las figuras, y para hacer mediciones y
transformaciones geométricas.

e Calcular distancias, angulos, perimetros, areas y volimenes de figuras y cuerpos
geométricos, usando resultados y teoremas pertinentes de la geometria.

» Comprender y utilizar con propiedad el lenguaje de la geometria para comunicarse y
operar los objetos geométricos.

» Identificar y expresar las relaciones que existen, en cuanto a forma, cantidad y ubica-
cion, entre los elementos esenciales de uno a varios objetos geomeétricos.

* Resolver problemas referentes a cuestiones espaciales, tanto en ambitos reales como
en los creados especificamente para la ensefianza.

* Visualizar cuerpos geométricos en el espacio y construir sus representaciones en el
plano.

» Justificar y argumentar la veracidad de sus resultados y afirmaciones geométricas, a
partir de los postulados, definiciones y teoremas béasicos de la geometria.



Orientaciones metodoldgicas

Se sugiere una introduccion gradual al pensamiento deductivo, pero sin olvidar que la
comprension y el acceso a la demostracion no es un objetivo facil de lograr en la mayoria
de los estudiantes y requiere de un largo periodo de preparacion.

Si se considera que el algebra constituy6 el tema central del curso anterior, es importante
insistir en la vinculacion del algebra con la geometria. Normalmente, en los cursos de
geometria, se suele caer en esta desvinculacion y la mayoria de los textos que existen la
propician.

En esta asignatura, los dibujos son importantes para fijar las ideas y poderlas dis-
cutir con los alumnos, pero se debe ser cuidadoso de mostrar que solo es un
ejemplo de una situaciéon generalizada, una conjetura, que hay que ir fortaleciendo
con otros ejemplos y, en Ultima instancia, demostrarla. Las actividades que se su-
gieren en las unidades representan s6lo una muestra, no pretenden cubrir ni todos
los contenidos ni todos los objetivos.



Poligonos

Tiempo propuesto: 8 horas.

Presentacion

En este Unidad se inicia el estudio especifico de la geometria. No se trata de empezar
con las definiciones de los conceptos bésicos, sino que, partiendo de que los alumnos
tienen cierta experiencia geométrica, ya sea que la hayan adquirido en cursos anteriores o
en su contacto con el mundo fisico, entrar directamente con actividades sobre poligonos,
gue incluyan o propicien la precisién del vocabulario basico de la geometria, y la explora-
cién y descubrimiento de las propiedades de determinados poligonos.

Objetivos
El alumno sera capaz de:

» Usar laregla, el compas y demas instrumentos para la reproduccién y trazado de figu-
ras geométricas.

» Construir diferentes tipos de poligonos con determinadas caracteristicas.
» Utilizar las definiciones, postulados y teoremas basicos de la voluntad en la resolucion
de problemas.

Contenidos tematicos

Queremos recalcar que el orden en que se enumeran los contenidos de todas las unida-
des, no necesariamente es el orden en que se estudian, sino que a partir del planteamien-
to de problemas y actividades adecuadas, se aborden de la manera que resulte mas natu-

ral.

— Puntos, rectas y segmentos.

— Segmentos congruentes, punto medio de un segmento.

— Interseccion de rectas, angulos opuestos por el vértice.

— Rectas paralelas, perpendiculares y secantes, angulos entre ellas.

— Mediatriz de un segmento.

— Clasificaciones diversas de angulos: rectos, agudos, obtusos, complementarios, su-
plementarios y adyacentes.

— Congruencia de angulos.

— Suma de angulos internos y externos en un poligono.

— Bisectriz de un angulo.

— Triangulos, clasificacion, propiedades y puntos notables.

— Clasificaciones diversas de poligonos: convexos, concavos, regulares e irregulares.

Actividades de aprendizaje

1.  Ayudarles a utilizar correctamente la regla y el compas, para el trazo de: punto me-
dio de un segmento, bisectriz de un angulo, mediatriz de un segmento, una recta
perpendicular a una recta dada, una paralela a una recta dada, un triangulo dadas
las medidas de sus tres lados.

2. Auxiliarlos en el uso correcto del transportador para medir y trazar angulos. Asi co-
mo el uso de las escuadras en el trazo de paralelas y perpendiculares.



Se le pide al alumno que dibuje un poligono. Utilizando los diferentes poligonos que
trazaron, se precisan conceptos como punto, segmento, angulo, vértice y su nota-
cion especifica.

Con el mismo ejercicio se puede trabajar la clasificacion de angulos: agudos, rectos
y obtusos. Asi como las clasificaciones diversas de poligonos.

Se les pide que dibujen un triangulo y que lo recorte, que enumeren sus angulos y
gue los corten. Que junten los tres angulos que cortaron y observen que suman
180°.

Partiendo del ejercicio anterior, que dibujen poligonos convexos con diferente nime-
ro de lados y que tracen desde un solo vértice todas las diagonales posibles, para
gue calculen la suma de angulos interiores de cualquier poligono convexo.

Dado un poligono regular de cierto numero de lados, que calculen la medida de un
angulo interno.

Dado la medida de un angulo interno de un poligono regular, que calculen cuantos
lados tiene el poligono.

Aplicar lo anterior en el trazo de medianas, mediatrices, alturas y bisectrices en un
triangulo, asi como el trazo del incirculo y del circuncirculo.



Unidad 2
Congruenciay cuadrilateros

Tiempo propuesto: 9 horas.

Presentacion

En esta unidad se avanza en el sentido de la formalizacion. El objeto de estudio continda
siendo el mismo que en el nicleo anterior; pero ahora no sélo se manejan sus elementos
basicos y propiedades, sino que a partir de la postulacion de los criterios de congruencia,
se pretende determinar propiedades especificas de triAngulos y cuadrilateros.

Objetivos

El alumno sera capaz de:

Precisar a partir de la nociéon general de congruencia de figuras y poligonos, la con-
gruencia de triangulos.

Aplicar criterios de congruencia en la resolucion de problemas geométricos y practi-
cos.

Justificar algunas construcciones con regla y compas, a partir de los criterios de con-
gruencia.

Demostrar, con los criterios de congruencia, propiedades de triangulos y cuadrilate-
ros.

Contenidos tematicos

Congruencia de triangulos y sus criterios.
Congruencia de poligonos.

Simetrias, traslaciones y rotaciones.
Cuadrilateros, clasificacion y propiedades.

Actividades de aprendizaje

1.

Pedir a los alumnos que construyan un triangulo dados los tres lados, que comparen
su triangulo con el de sus compafieros, para que concluyan que tienen la misma
formay el mismo tamafio, y enunciar el criterio LLL.
Pedirles que construyan un tridngulo dados dos lados y el &ngulo adyacente, que lo
comparen y enunciar el criterio LAL.
2. Pedirles que construyan un triangulo dados dos angulos y el lado adya-
cente, que lo comparen y enunciar el criterio ALA.

Comenzar a demostrar teoremas, como los angulos de la base de un triangulo isés-
celes son congruentes, En un triangulo a angulos iguales se oponen lados iguales.
Hacer ejercicios sencillos de demostracion, donde se apliquen los criterios de con-
gruencia.

Hacer ejercicios de aplicacion del algebra en el calculo de lados y angulos en trian-
gulos congruentes.

Utilizar los criterios de congruencia en la demostracion de las propiedades de los
cuadrilateros: los lados opuestos de un paralelogramo son congruentes, los angulos
opuestos de un paralelogramo son congruentes, los angulos adyacentes de un para-



lelogramo son suplementarios, las diagonales de un paralelogramo se bisectan mu-
tuamente.

Utilizar los criterios de congruencia en la demostracion de propiedades particulares
de ciertos cuadrilateros: en el rectangulo, las diagonales son iguales; en el rombo,
las diagonales son perpendiculares, las diagonales son bisectrices de &angulos
opuestos. En el trapecio isésceles, los angulos de la base son iguales, las diagona-
les son iguales.

Hacer ejercicios de aplicacion del algebra en el calculo de lados y &ngulos en cua-
drilateros.



Unidad 3
Semejanzay circulo

Tiempo propuesto: 9 horas.

Presentacion

En este nucleo se continta con la formalizacion. Se estudia el circulo y partiendo de la
postulacion de los criterios de semejanza se determinan mas propiedades del triangulo.

Objetivos
El alumno sera capaz de:

» Aplicar las propiedades de los angulos en el circulo en la resolucion de problemas
geomeétricos y practicos.

» Precisar, a partir de la nocién general de semejanza de figuras y poligonos, la seme-
janza de triangulos.

e Aplicar los criterios de semejanza en la resolucién de problemas geométricos y practi-
COS.

Contenidos tematicos

— El circulo, rectas tangentes, angulos centrales e inscritos.

— Semejanza de triangulos y sus criterios.

— Semejanza de poligonos.

— Teorema de Tales en el triangulo, el Teorema de la altura correspondiente a la hipo-
tenusa de un tridngulo rectangulo y el Teorema de la bisectriz de un angulo de un
triangulo.

— Trazos y construcciones de:

» Laraiz cuadrada de una magnitud.
« Del pentagono regular con regla y compas.
« De figuras a escala.

Actividades de aprendizaje

1. Aplicacion del algebra en el célculo de las medidas de angulos centrales, angulos
inscritos, arcos, angulos formados por dos cuerdas que no se intersectan en el cen-
tro del circulo.

2. Ejercicios sencillos de demostracion, aplicando los criterios de semejanza.

3.  Aplicar el &lgebra en el calculo de lados y angulos en triangulos semejantes.

4.  Justificar los trazos para construir la raiz cuadrada de una magnitud.

3. Aplicar la razén aurea en la construccion del pentagono regular con re-
glay compas.



Unidad 4
Areas y perimetros

Tiempo propuesto: 6 horas.

Presentacion

Si se parte de los criterios de congruencia en los tridngulos y los cuadrilateros construir el
concepto de figuras equivalentes y aplicarlo en las férmulas para calcular perimetros y

areas de otras figuras.

Objetivos
El alumno sera capaz de:

» Construir las formulas para calcular areas a partir de las propiedades de congruencia
de las figuras.

» Desarrollar métodos para calcular perimetros y areas para figuras compuestas.

Contenidos tematicos

— Perimetro y areas: de triangulos, cuadrilateros, poligonos regulares, poligonos irregu-
lares y circulo.

— Transformacion de areas.

— Media geométrica.

Actividades de aprendizaje

1. Aplicar el teorema de Pitagoras en el calculo de perimetros de figuras trazadas en
una reticula cuadrada o en el geoplano.

2. Utilizar el algebra en problemas de calculo de perimetros; por ejemplo: el largo de
un terreno rectangular mide el triple de su ancho, y su perimetro es de 256 m. ¢ Cua-
les son las dimensiones del terreno?

3.  Partiendo del area del rectdngulo, deducir las formulas de areas haciendo transfor-
maciones en las figuras, por ejemplo: un paralelogramo lo pueden transformar en un
rectangulo.

4.  Trabajar problemas que involucren ecuaciones para el célculo de &reas, por ejem-
plo: un edificio ocupa un terreno rectangular que mide de largo 30 m. menos que el
doble de su ancho, el estacionamiento que rodea al edificio tiene 10 m de anchura y
un area de 4600 m2, ¢ Cuales son las dimensiones del terreno que ocupa el edificio?



Unidad 5
Triangulos y trigonometria

Tiempo propuesto: 9 horas.

Presentacion

A continuacién se estudian los elementos basicos de la trigonometria, presentados como
una aplicacion del tema de semejanza. No se pretende un estudio exhaustivo de esta ra-
ma, la parte de trigonometria analitica y completar el estudio de las identidades trigono-
métricas se hara en el siguiente semestre en Matematicas IV.

Objetivos

» El alumno sera capaz de utilizar las razones trigonométricas en la resoluciéon de pro-
blemas practicos.

Contenidos tematicos

— Razones trigonométricas de angulos agudos, en particular de 30°, 45° y 60°.

— Solucién de triangulos rectangulos.

— Circulo trigonométrico, razones trigonométricas de angulos mayores de 90°, en fun-
cién de uno agudo.

— Uso de la calculadora para realizar razones trigopnomeétricas de angulos arbitrarios.

— Leyes de los senos y de los cosenos.

— Solucidn de triangulos oblicuangulos.

Actividades de aprendizaje

1. Inscribir un hexagono regular en el circulo unitario y utilizando el hecho de que el
radio es igual al lado del hexagono, calcular (sin usar calculadora) los valores de las
razones trigonométricas de angulos de 30° y 60°.

2. Inscribir un cuadrado en el circulo unitario, para calcular (sin usar calcu-
ladora) los valores de las razones trigonométricas de angulos de 45°.
3.  Hacer la generalizacion de las razones trigonométricas a funciones trigonométricas
en el circulo unitario.

4.  Utilizar el circulo unitario para calcular las razones trigonométricas de los angulos:
0°,90°,180°y 270°.



Unidad 6
Solidos

Tiempo propuesto: 7 horas.

Presentacion

Los cuerpos sélidos constituyen la entrada al espacio tridimensional y pueden tomarse
como ejemplos y ejercicios de generalizacion de algunos resultados desarrollados en el
plano, que cuando sea pertinente, se recomienda plantear a la par. Por ejemplo, se pude
localizar el gravicentro o centro de gravedad de un tiangulo y luego dejar planteado don-
de se ubicaria el de un tetraedro. Esta ultima unidad se propone entonces para estudiar
especificamente algunas cuestiones sobre los sélidos, y revisar con cierto detenimiento
los resultados que quedaron planteados como generalizacion al espacio en las unidades
anteriores.

Objetivos
El alumno sera capaz de:

» Clasificar los s6lidos geométricos por su forma.
* Resolver problemas de la geometria espacial.

Contenidos tematicos

— Caras, aristas y vértices de prismas, piramides y poliedros regulares.

— Altura, base, area superficial y volimenes de prismas, piramides, cilindros, conos y
sélidos compuestos.

—  Desarrollos planos de los poliedros regulares, prismas, piramides, cilindros y conos.

— Representaciones planas de cubos, prismas, piramides y otros solidos.

—  Laesfera, su superficie y volumen.

Actividades de aprendizaje

1. Construir los poliedros regulares a partir de su desarrollo plano.
2. Construir figuras tridimensionales con hilo y popotes, como el tetrahedro, el cubo,
etcétera. Discutir sus propiedades.
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Presentacion

Con la Geometria analitica como nlcleo temético de la asignatura Mateméticas IV del
Bachillerato General, se le ofrece al alumno una oportunidad de auténtica integracién de
todos los conocimientos matematicos recibidos como antecedentes a este curso; ademas,
se le proporcionan los elementos necesarios que le permiten su aplicacion, tanto en asig-
naturas de otras areas como en cursos subsecuentes de Matematicas.

En este contexto, la Geometria analitica es una herramienta eficaz para describir y mode-
lar la trayectoria de cuerpos en movimiento, sistemas de fuerzas, crecimiento de pobla-
ciones, las formas de los seres vivos, la estructura de la materia y también los fenébmenos
econdmicos, entre otros, por lo que resulta ser de gran apoyo para el estudio de asignatu-
ras como Fisica, Quimica, Economia, Geografia, Educacion ambiental y Biologia. Ade-
mas, este curso se considera propedéutico para Introduccion al Calculo, la asignatura
optativa de esta area en 6° semestre.

El punto de partida de este curso esta en los problemas de la geometria euclidiana, que
usa el método axiomatico clasico de Euclides o método sintético, los cuales ahora seran
abordados con otro método, pues la geometria analitica introduce coordenadas numéricas
y el manejo del lenguaje algebraico. Este método analitico o de coordenadas sustituye
puntos del plano por pares de niumeros, curvas por ecuaciones de dos variables, el estu-
dio de las curvas y proposiciones geomeétricas por el estudio de las propiedades algebrai-
cas y analiticas de las ecuaciones, la demostracion de un teorema geométrico por la de-
mostracion del teorema correspondiente del dlgebra o del andlisis.

En sintesis, la Geometria analitica ofrece:

— La posibilidad de asociar expresiones algebraicas a figuras geométricas.

— La posibilidad de descubrir resultados geométricos a partir de los algebraicos.

— La posibilidad de establecer con una sola formula, propiedades generales de familias
enteras de curvas.

— Medios generales y uniformes para proceder a la solucion de los problemas que se
presentan al investigar las propiedades de las figuras; se obtienen resultados cuya
generalidad no estéa limitada al estado particular de la figura que se considere.

Esta modificacion al Programa contemplé cambios en la secuencia de las unida-
des con la intencion de facilitar el proceso de aprendizaje en los alumnos, ubican-
do la unidad de coordenadas polares al final del curso, como Unidad 4 y las uni-
dades 1,2 y 3 se centraron en la adquisicion de conocimientos y destrezas propios
de la geometria analitica, trabajando en el sistema de coordenadas rectangulares.

Igualmente, se ajustaron contenidos y cargas horarias con base en el diagnéstico de las
posibilidades de la practica docente en el aula. Para cumplir con estos propositos, el Pro-
grama esta integrado por las siguientes cuatro unidades tematicas:

1. Sistemas de coordenadas para el plano y el espacio.
2. Lineas rectas y circunferencias.

3. Conicas.

4. Sistema de coordenadas polares y trigonometria.

Objetivos



» Traducir las representaciones geométricas a representaciones en coordenadas.
» Deducir propiedades geométricas a partir de un resultado algebraico.

» Resolver problemas geométricos, usando el método analitico o de coordenadas.
» Desarrollar una concepcién geométrica dinamica.

* Ejercitar la imaginacion espacial.

Orientaciones metodoldgicas

Las actividades a través de las que se accede al conocimiento de la geometria
analitica implican el manejo de figuras geométricas y sus propiedades, estudiadas
en Matematicas lll, y la manipulacion algebraica, nicleo de Mateméticas | y II. En
este curso se integran y afianzan estas destrezas, a través de ejercicios y proble-
mas, con el cuidado que el énfasis esté en dar al conocimiento geométrico una
concepcion dinamica por medio del algebra y no supeditar los procedimientos de
solucién a complejas rutinas algebraicas. Ademas, se recomienda, en las unida-
des que lo permitan, ampliar los conceptos adquiridos para el plano cartesiano
hacia el espacio y relacionarlos con situaciones de la vida cotidiana; por ejemplo,
el espacio delimitado por los muros del salon de clases, en donde se pueden vi-
sualizar faciimente el origen y los ejes de un sistema de coordenadas.



Unidad |

Sistemas de coordenadas para
el plano y el espacio

Tiempo: 16 horas

Presentacion

En esta Unidad se introduce el uso de las coordenadas para determinar numéricamente la
posicion de un punto cualesquiera en una recta, el plano o el espacio, lo que posibilita
representar numéricamente diversos tipos de figuras geométricas, asi como la investiga-
cion de relaciones entre ellas.

Objetivos
El alumno sera capaz de:

» Utilizar el sistema de coordenadas rectangulares para representar figuras en la recta,
el plano y el espacio.

» Traducir las relaciones geométricas que definen a un lugar geométrico a su represen-
tacién algebraica, y viceversa; es decir, a partir de la representacion algebraica identi-
ficar el lugar geométrico.

Contenidos tematicos

— Sistema de coordenadas rectangulares.

— Coordenadas de un punto.

— Distancia entre dos puntos.

— Estudio de lugares geométricos a partir de coordenadas.

— Estudio de simetria de las figuras.
— Divisién de un segmento en una razén dada.

Los temas de cada uno de estos incisos seran desarrollado para la recta, el plano
y el espacio.

Actividades de aprendizaje
Representaciones en unarecta

1. Comenzar con la localizacién de puntos en la recta numérica, determinar el punto
medio de dos puntos y encontrar el conjunto de puntos que satisfagan ciertas condi-
ciones dadas, por ejemplo:

» Sefiale en el eje numérico todos los puntos x, para los cuales se cumple:
a)x<2; b)x-3<5;c)2<x<5.

2. Para distancia entre dos puntos, se debe presentar el valor absoluto de un ndmero,
dado que esto permite entender la distancia entre dos puntos, cualesquiera que
sean sus ubicaciones en la linea recta.



3.

Para la division de un segmento en una razén dada se sugieren ejercicios como:

En la recta numeérica se dan los puntos A(x,) y B(x,) encuentre la coordenada del pun-
to medio del segmento AB.

Hallar la coordenada del punto que esta situado en la recta numérica de tal mado que
su distancia al punto A(2) es el doble de su distancia al punto B(7)

Representaciones en el plano

4.

Después de dar una explicacion general respecto del sistema de referencia de co-
ordenadas rectangulares, el alumno debera ubicar puntos en diferentes cuadrantes

y dado un punto cualesquiera con sus dos coordenadas (X, ), sin graficar, debera
identificar a qué cuadrante pertenece. En esta parte se aprovecha para presentar a
los alumnos la simetria de puntos y segmentos, con respecto a los ejes y al origen.
Una generalizacion de todo lo anterior conduce a la comprension de la generacion
de lugares geométricos con representacion algebraica. Relaciones entre las coorde-
nadas que determinan un conjunto de puntos o lugar geomeétrico, se pueden ejerci-
tar por medio de:

Determinar en qué cuadrante puede estar situado el punto M(x , y), si:
ayxy>0, b)xy<0, ¢)x-y>0, d)x+y =0, etc.

Para inducir a los alumnos a encontrar la férmula general de distancia
entre dos puntos d(A,B) = {(x, - X)2 + (y, - ¥,)?}**' se puede recurrir al teo-

rema de Pitagoras y ejercitar con:

Dados dos vértices adyacentes de un cuadrado A(2, -1) y B (-1, 3) determinar los
otros dos vértices. ¢ Cuantas soluciones hay?

Demostrar que los puntos A(2, 2), B(-1, 6), C(-5,3) y D(-2, -1) son vértices de un
cuadrado.

En relacién con la division de un segmento en una razén dada, se recomienda plan-
tear la semejanza de triangulos la cual nos lleva a la ecuacion: r =(x-x)/(X, -X, ), ¥
ejercicios como:

Los extremos de un varilla homogénea son A(3, -1) y B(-1, 1). Determinar las coor-
denadas del centro de gravedad.

Dados dos puntos A(3, -1) y (2, 1), determinar:

— las coordenadas del punto M simétrico al punto A con respecto al punto B

— las coordenadas del punto N simétrico al punto B con respecto al punto A

Representaciones en el espacio

8.

Para ampliar estos conocimientos del plano al espacio se trabajara con coordena-
das rectangulares en el espacio, en este caso tres ejes (X, Y, z), lo cual se visualiza
facilmente si se construye un cubo de cartulina lo que permite revisar, ademas de
los tres ejes, los planos coordenados que se generan con dos ejes cualesquiera.



Tomemos ocho puntos (1,1,1),(1,1,-1),(1,-1,1),(,-1,-1), ¢,1,1), (-1,1,-1), (-1,-1,1), (-

1,-1,-1).

— ¢ Cudl es el punto mas alejado del punto (1,1,1)? Calcule la distancia entre estos
dos puntos.

— ¢ Cuadles son los puntos mas proximos al punto (1,1,1)?

— ¢ Cudl es la distancia entre estos puntos y el punto (1,1,1)?

Dibuje un cubo. Dirija los ejes de coordenadas en la direccion de las tres aristas que
parten de un mismo vértice. Tome por unidad de medida la arista del cubo. Designe
los vértices del cubo con las letras A,B,C,D,A ,B,,C D..

— Encontrar las coordenadas de todos los vértices del cubo.

— Hallar las coordenadas del punto medio de la arista CC..

Ubicar las coordenadas del punto de interseccion de las diagonales de la cara

AAB B.
— Deduzca la férmula de la distancia entre puntos del espacio. (La deduccion es
similar a la correspondiente en el plano.)

— Hallar el centro de una esfera de radio R=3, que es tangente a los tres planos
coordenados y esta situada en el séptimo octante.



Unidad 2
Lineas rectas y circunferencias

Tiempo propuesto: 12 horas.

Presentacion

En la Unidad 2 se abordaran problemas que sean resolubles mediante el uso de la linea
recta y la circunferencia, permitiendo reforzar y ampliar el estudio de sus propiedades y
relaciones como entes geométricos, a través del uso del método de coordenadas. La de-
terminacion de sus ecuaciones y el andlisis de sus pardmetros posibilita la integracion del

trabajo algebraico y el geométrico en la resolucion de problemas.
Objetivos
El alumno sera capaz de:

* Analizar las condiciones que deben cumplir los puntos, para pertenecer a una linea
recta.

e Deducir la ecuacion de la recta.

» Explicitar los parametros que determinan una linea recta y como, a partir de ellos, se
puede presentar a la ecuacion de la recta de formas distintas.

» Examinar las condiciones que deben cumplir los puntos para pertenecer a una circun-
ferencia.

» Deducir la ecuacion de la circunferencia.

» Explicitar los parametros que determinan una circunferencia y como, a partir de ellos,
la ecuacién de la misma se puede representar de diferentes formas.

Aplicar los conceptos de recta y circunferencia en la resolucion de problemas.

Contenidos tematicos

— Angulo de inclinacion y pendiente de la linea recta.

— Ecuacion de la recta.

— Familias de rectas.

— Condiciones de paralelismo y perpendicularidad entre rectas.
— Angulo entre dos rectas.

— Distancia de un punto a una recta.

— Parametros de la circunferencia.

— Ecuacion de la circunferencia.

— Familias de circunferencias.

— Ecuacion de la recta tangente a la circunferencia

Actividades de aprendizaje
Linea recta

1.  En primer lugar, los alumnos deben familiarizarse con el concepto de angulo de in-
clinacion, por medio de trazar varias rectas y midiendo respectivamente cada uno de
sus angulos; luego, deben trazar rectas con el mismo angulo de inclinacion, que pa-
san por un punto dado, un punto y un angulo de inclinacién dados, que pasan por
dos puntos. Estos trazos tiene la finalidad que el alumno asimile bajo qué condicio-



nes (datos) se forman familias de rectas y bajo qué condiciones se obtiene una sola
recta. Estos ejercicios deben contemplar lineas rectas horizontales, verticales, incli-
nadas, paralelas y perpendiculares; analizando las caracteristicas de su angulo de
inclinacién y estableciendo su relacién con el concepto de pendiente (positiva o ne-
gativa) se sugiere para la organizacion de los datos provenientes de estos ejerci-
cios, construir un cuadro con el siguiente encabezado: angulo, tipo de angulo (agu-
do, obtuso) y pendiente (positiva o negativa).

Se continla con la gréfica de ecuaciones de la forma y = mx, a partir de la gréafica

obtenida se toman dos puntos que pertenezcan a la recta y se construye un tridngu-

lo rectangulo, para deducir la pendiente (m) a partir de las coordenadas de dos pun-

tos en general, usando como referencia la definicion de tangente del angulo interior

del triangulo rectangulo, formado con los dos puntos seleccionados. Una vez que se

establece cémo se obtiene la pendiente, se puede proceder a encontrar las ecua-

ciones de rectas que cumplan con determinadas condiciones y resolver problemas

como los siguientes:

Una recta de pendiente 3 pasa por el punto (3,2); si la abscisa de otro punto de la

recta es 4, hallar su ordenada.

Encontrar las ecuaciones de las rectas paralelas a la recta 3x+12y-10=0, que se

encuentran a una distancia de 3 unidades.

Dados dos vértices de un triangulo ABC, A(-2,-3) y B(2,1) y el punto N(1,-2) de inter-

seccion de sus alturas.

— hallar las ecuaciones de sus alturas

— hallar las ecuaciones de los lados del tridngulo

— localizar las coordenadas del vértice C

— encontrar las coordenadas de los pies de las alturas

Dado el triangulo cuyos vértices son: A(2,-1), B(4,7) y C(6,-3).

— Hallar las ecuaciones de las medianas

— Enccuentra las coordenadas del baricentro, punto de interseccion de las media-
nas.

Los puntos A(1,-1), B(5,1) y C(1,5) son vértices de un triangulo.

— Clasifica dicho triangulo segun la longitud de sus lados;

— Calcula su area y perimetro;

— Calcula las coordenadas del circuncentro, del ortocentro y del baricentro.

— Prueba que el circuncentro, el ortocentro y el baricentro estan sobre una misma
recta (recta de Euler).

Sean los puntos A(-1, -2), B(6,-6), C(5,2) y D(-2, 6) los vértices de un cuadrilatero.

— Prueba que sus diagonales son perpendiculares y desiguales.

— Verifica que sus lados son iguales y paralelos.

— ¢ Qué tipo de cuadrilatero es?

La circunferencia

3.

Se recomienda iniciar con la deduccién de la ecuacion de la circunferencia en la
forma (x - hy? + (y - K? = 1, a partir de su definicion como lugar geométrico y luego
pedir a los alumnos la obtencion de ecuaciones de circunferencias: variando las
condiciones del radio r y del centro C (h, k), dando tres puntos de la circunferencia,
un punto y el centro, los puntos extremos del didmetro, el centro y una recta tangen-
te a la circunferencia, etc.



Presentarles ecuaciones de segundo grado con dos variables para gue identifiquen
cual corresponde a una circunferencia y determinen su centro y su radio, por ejem-

plo:
. (x-5)*+(y+3)*=25;

. (x+2)*+y> =64,
. X2 +y?-2x +4y -20 =0
. X*+y*+x=0

etc.

4.  Completaran este tema con ejercicios como:

. Encontrar la ecuacioén de la recta tangente a la circunferencia X2 + y? -4x + 6y + 9 =0
en el punto
(4,-3).
. Hallar la ecuacion de las siguientes familias de circunferencias:

— tienen al punto (-2,5) como centro;
— pasan por los puntos (1,3) y (-2,5).
. Identifique los siguientes lugares geométricos formados por:
— los puntos cuya distancia a un punto dado es constante,
— los puntos tales que su distancia a una recta dada es constante,
— los puntos gue equidistan a dos rectas que se intersectan,
etc.

. Sea ABC un triangulo dado, determinar el centro de la circunferencia cir-
cunscrita al triangulo.



Unidad 3
Conicas

Tiempo propuesto: 15 horas.

Presentacion

En esta Unidad se estudiaran las cénicas a partir de sus propiedades geométricas, para
luego traducirlas a su representacion algebraica y resolver algunos problemas donde apa-
recen estas curvas, como los planteados en Matematicas Il, que involucran a la parabola.
También se presentan actividades que inducen al estudio de la elipse y la hipérbola.

Objetivos

El alumno sera capaz de:

Determinar la ecuacion que corresponde a cada coénica, partiendo de sus propiedades
geomeétricas.

Identificar la cdnica y sus propiedades a partir de su ecuacion

de segundo grado.

Determinar la ecuacion de otras curvas en coordenadas rectangulares.
Trazar la curva correspondiente a una ecuacion dada.

Contenidos tematicos

Definicién de cada una de las conicas: elipse, hipérbola y parabola
Andlisis de la forma de cada una de ellas,

Deduccion de sus respectivas ecuaciones,

Localizacion de focos, vértices y directrices.

Familias de conicas.

Propiedades opticas de la elipse, hipérbola y parabola.

Actividades de aprendizaje

1.

Se sugiere se construya cada una de las cénicas, ya sea doblando papel encerado
0 con tachuelas, hilos y cartoncillo, se analice geométricamente cada curva, procu-
rando localizar ejes y centros de simetria. Una vez teniendo la imagen geométrica
de cada curva, se puede pasar a analizar y comprender las definiciones de cada c6-
nica para posteriormente deducir su ecuacion; para tal fin se introduce un sistema
de coordenadas rectangulares sobre la curva obtenida. Para simplificar el procedi-
miento sugerimos que los focos de la elipse y la hipérbola se coloquen simétrica-
mente en el eje x, con respecto al origen; para la parabola, el origen de coordena-
das se coloca en el vértice, el foco y la directriz se colocan simétricos al eje x. Una
vez obtenidas las ecuaciones de cada cénica, se comparan los parametros alge-
braicos obtenidos con las observaciones.

Ademas, se recomienda realizar ejercicios de hallar las ecuaciones de la elipse,
hipérbola o parabola, dadas algunas condiciones, por ejemplo, sus ejes, focos, vér-
tices, etcétera, asi como también dadas las ecuaciones, determinar semiejes, focos,



vértices y directrices de estas conicas y esbozar con estos datos la gréfica de la
ecuacion.

Complementara este tema la presentacion de aplicaciones de las conicas como por

ejemplo aquellas que implican propiedades 6pticas. Algunos ejercicios interesantes
gue se pueden pedir al alumno que resuelva son:

. Calcular el area del cuadrilatero que tiene dos vértices en los focos de la elipse x? +
5y?= 20, y los otros dos coinciden con los extremos de su eje menor.

. Calcular el area del triangulo formado por las asintotas de la hipérbola x¥4 -y?/9 =1
y larecta 9x + 2y-24 =0.

Hallar los puntos de interseccion de la recta 3x + 4y -12 =0 y la parabola y?
=4y.



Unidad 4

Sistema de coordenadas
polares y trigonometria

Tiempo propuesto: 8 horas.

Presentacion

El tema central son las coordenadas polares, como otro sistema de representacién del
plano, que tiene ventajas para trabajar con ciertos lugares geométricos como las espira-
les, rosas, etcétera, donde su posicion varia de forma periddica. La trigonometria es una
herramienta de gran utilidad en esta Unidad.

Objetivos
El alumno sera capaz de:

» Usar las coordenadas polares como sistema de referencia para el plano.
» Usar los radianes para medir angulos.
» Utilizar elementos basicos de trigonometria

» Representar algebraicamente las relaciones geométricas que definen a un lugar
geomeétrico y viceversa.

Contenidos tematicos

— Sistema de coordenadas polares

— Radianes

— Distancia entre dos puntos

— Repaso de trigonometria: circulo unitario o trigopnométrico, funciones trigonométricas
seno, coseno y tangente, identidades trigonométricas basicas.

— Estudio de espirales y otras curvas.

Actividades de aprendizaje

1. Para el desarrollo de esta Unidad se recomienda que el alumno construya una “cua-
dricula” generada por las coordenadas polares, partiendo de los siguientes conjun-
tos de puntos (r, q), donde el radio tome los valoresder=1, 2,3,4,5,6,7,8,9,
10, ... y el angulo g aumente de 10° en 10°. Una vez construida esta “cuadricula”,
gue el alumno ubique de 5 a 10 puntos en coordenadas polares, procurando que el
angulo sea expresado en grados y radianes. Determinar los simétricos de los puntos
indicados anteriormente respecto al origen y al polo.

2.  Dados dos puntos A(r, g,) y B(r,, g, pedir al alumno calcule las coordenadas pola-
res del punto medio y su distancia (use ley de senos).

4.  Antes de hacer los siguientes ejercicios, se recomienda se haga un repaso de trigo-
nometria, especialmente de las funciones seno, coseno y tangente, y se analice la
variacioén de cada una a través del uso del circulo trigonométrico. También resulta
importante que grafiquen estas funciones en coordenadas rectangulares y polares.



3. Que el alumno dibuje, por ejemplo, las siguientes ecuaciones r = q (espiral), r = cosq
(circunferencia), r = 1+cosq (cardioide), r= sen2q (flor de dos pétalos). Es importan-
te que el alumno intente graficarlos usando coordenadas rectangulares.
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