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PRESENTACION DE LA MATERIA

1 Colegio de Ciencias y Humanidades busca el desarrollo integral de las

nuevas generaciones, es por ello que se encuentra ante el desafio de

preparar a nuestro alumnado no solo en conocimientos y habilidades
matematicas, sino también en una comprension de las interconexiones entre
diversas disciplinas, el impacto de la tecnologia en la sociedad, las realidades
sociales, su compromiso ciudadanoy su conciencia respecto ala sustentabilidad
del planeta que habita. En ese sentido, se debe considerar la integracion de ele-
mentos transversales a lo largo de los Programas de Estudio de MatematicasIa
IV, como la transversalidad de la materia con otras disciplinas, el conocimiento
y aplicacion de la tecnologia, la perspectiva de género, la formacion para la ciu-
dadania y la sustentabilidad, ya que estos, ademas de enriquecer el contenido
académico, contribuyen a la formacion de ciudadanos criticos y responsables en
un mundo cada vez mas interconectado y complejo.

La transversalidad de la materia con otras disciplinas

El mundo real se caracteriza por su complejidad, donde los problemas a los que
nos enfrentamos no pueden abordarse de manera aislada. En este sentido, la
materia de Matematicas I-IV tiene una dimension significativa al haber sido
disenada e integrada de manera transversal con otras disciplinas. Esta conexion
no solamente contribuye a la comprension de conceptos matematicos, sino que
también demuestra su aplicacion practica en diversos campos del conocimiento.

Lainteraccion entre las matematicas y otras disciplinas proporciona al alum-
nado la oportunidad de contextualizar el aprendizaje, dando muestra de como
los conocimientos matematicos son fundamentales en situaciones del mundo
real. Al vincular la materia con otras de diferentes areas (ciencias sociales, ex-
perimentales, tecnologia, humanidades), el alumnado serd capaz de desarrollar
una vision integral del conocimiento, identificando la interdependencia y la
complementariedad de diversas disciplinas.

Ademas de integrar estas ventajas desde el punto de vista académico, la
transversalidad también promueve el desarrollo de habilidades transferibles;’
pues el alumnado no solo adquiere destrezas matematicas, sino que se promue-
ve el desarrollo del pensamiento critico y del razonamiento logico, asi como la

! Las habilidades transferibles son aquellas que se necesitan para adaptarse a diversos contextos de la vida y que las personas

pueden potencialmente transferir a diferentes entornos sociales, culturales o laborales. Incluyen habilidades cognitivas, sociales
y emocionales, y su desarrollo permite que nifios, nifias y adolescentes sigan aprendiendo a lo largo de la vida y se conviertan
en ciudadanos activos con capacidad de llevar adelante sus propios proyectos de vida. Operan de manera coordinada con las
otras habilidades -fundamentales, digitales y especificas para el trabajo- y contribuyen a que estas se conecten y refuercen
mutuamente (Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia, UNICEF, 2022, pag. 3).
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capacidad para la resolucion de problemas, entre otras que son esenciales en
cualquier ambito.

Porotrolado,latransversalidad de las matematicas con otras disciplinas con-
tribuye a la motivacion y el compromiso estudiantil al mostrarlelarelevancia de
esta materia en areas que le interesen personalmente, asi como la manera en la
que se vincula con temas emergentes de la sociedad actual.

En este contexto, es crucial subrayar la importancia de incluir la transversali-
dad en las actividades a desarrollar en el aula, pues esta integraciéon no siempre
ocurre de manera natural, sino que debe ser una consideracion intencional al
elaborar estrategias, secuencias y actividades académicas. En este sentido, el
profesorado debera considerar la planificacion, el diserio y el uso de estrategias
que permitan la interaccion transversal de diferentes disciplinas. Cuando esta
interaccion se hace de manera consciente y estructurada, no solo favorece el
proceso educativo, sino que también contribuye a la formacion de personas mas
preparadas para enfrentar los complejos desafios del mundo contemporaneo.

El conocimiento y aplicacién de la tecnologia

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) son las herramientas
y recursos tecnologicos que facilitan la adquisicion, almacenamiento, proce-
samiento y transmision de informacion. Estas tecnologias incluyen dispositi-
vos como computadoras, tabletas, teléfonos inteligentes, asi como software,
aplicaciones y recursos en linea que permiten la comunicacion y el acceso a la
informacion.

Por otro lado, las Tecnologias para el Aprendizaje y el Conocimiento (TAC)
forman parte de las TIC, pero enfocadas al uso educativo de la tecnologia, con
el proposito de promover aprendizajes especificos y facilitar la construccién de
conocimientos. Las TAC ofrecen posibilidades para promover aprendizajes que
de otra manera serian complejos o practicamente imposibles de plantear al
alumnado, permitiendo la experimentacion, la reflexion conceptual y la cons-
truccion de conocimiento.

El Colegio busca una formacién tanto en cultura basica como propedéutica
para estudios posteriores. Ambas se veran fortalecidas con el uso adecuado de
estas tecnologias, mediante su integracion ética y responsable, lo que impactara
positivamente al alumnado a lo largo de su trayectoria en el bachillerato, incre-
mentando sus conocimientos y habilidades para la busqueda de informacion
relevante, entre otros aspectos. Al hacerlo, los beneficios se extrapolaran a otras
materias, preparando al alumnado para un uso efectivo y ético de la tecnologia.

En MatematicasI-IV muchos de los aprendizajes que se atienden son abstrac-
tos, su abordaje y construccion puede enriquecerse con estrategias potenciadas
conelusode tecnologia, por lo que se sugiere suuso como una herramienta para
validar, explorar, analizar y sintetizar procesos e informacion que favorecen la



adquisicion y creacion de conocimiento, contribuir a la comprension de concep-
tos, la transicion entre representaciones, el analisis de datos, la modelacion de
contextos de problemas, la comprobacion de resultados, optimizando el tiempo
de trabajo en el aula y fuera de ella.

La perspectiva de género

La presencia de la Perspectiva de Género (PEG) en los Programas de Estudio de
Matematicas I-IV no se incluye en aprendizajes directamente relacionados de
manera curricular, pero si se manifiesta en cada faceta del entorno educativo.
Desde el aula hasta las actividades propuestas el profesorado dentro y fuera de
ella, la PEG permea en el ambiente de aprendizaje, promoviendo una construc-
cién activa de conocimientos y saberes.

La integracion de la PEG no se limita al analisis del impacto del género en la
matematica, sino que va mas alla, facilitando el desarrollo de valores y actitudes
que enriquecen la formacion académica y contribuyen al Perfil de Egreso de
nuestra institucion. Este enfoque estratégico de formar nuevas generaciones
con una propuesta educativa que contemple esta perspectiva, se traduce en
el compromiso de avanzar hacia una sociedad mas igualitaria, justa y libre de
violencia de género.

Como se menciond, se reconoce que la materia no mantiene una relacion ex-
plicita con la perspectiva de género, siendo mas bien una asignatura de aporte
potencial2 Por consiguiente, es factible incorporar elementos que, al mismo tiempo
que faciliten el logro de los objetivos académicos, posibiliten el desarrollo de cono-
cimientos, habilidades, actitudes y valores vinculados con la PEG.

En concordancia con esto, se sugiere que las actividades propuestas por el
profesorado, tanto dentro como fuera del aula, integren esta perspectiva para
alcanzar una educacion completa. Esto implica no solo integrar ejemplos y con-
textos que reflejen la diversidad de contribuciones y experiencias de mujeres
en el ambito de las matematicas, sino también crear un ambiente donde se
reconozca y fomente el respeto a las diversas identidades de género. De esta
manera, la PEG se convierte en un elemento intrinseco del proceso educativo,
modelando no solo el contenido, sino también las actitudes y valores que guian
el aprendizaje y la interaccion en el aula.

Al involucrar la Perspectiva de Género en los Programas de Estudio de
Matematicas I-IV, se busca transformar la educacion matematica en un espacio
reflexivo y equitativo, abordando aspectos clave para promover una ensenanza
masinclusiva. Este enfoque no solo enriquecera la comprension dela comunidad

2 Aporte potencial: son asignaturas, madulos o actividades académicas cuyo contenido académico no guarda relacidn explicita
con la perspectiva o igualdad de género; sin embargo, puede recurrirse a un tdpico asociado a éstas que facilite el logro de los
objetivos de aprendizaje en la asignatura y, al mismo tiempo, permita desarrollar algin conocimiento, habilidad, actitud y valor
vinculado con la perspectiva o con la igualdad de género (CUAIEED-CIGU, 2022, pag. 28).
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estudiantil acerca de la relacion entre el género y la disciplina matematica, sino
que también contribuira a la formacion integral de personas conscientes de las
dinamicas de género en la sociedad actual, promoviendo la igualdad de géne-
ro y respetando las diversidades sexo-genéricas, mientras que se fomentan la
empatia, el pensamiento critico y la ciudadania activa en una sociedad diversa
y en constante evolucion; lo anterior, alineado con el cumplimiento de los dere-
chos humanos al promover la no discriminacion. Estos aspectos fundamentales
para una educacion inclusiva y equitativa contribuyen a la construccion de un
ambiente educativo donde el alumnado se sienta valorado y respetado indepen-
dientemente de su identidad de género.

La formacion para la ciudadania

El CCH se interesa no sélo en la capacitacion utilitaria de futuros profesionales,
sino también en trascender mas alla de la mera acumulacion de conocimien-
tos. Nuestra atencion se centra en la formacion ciudadana de la comunidad
estudiantil, con el objetivo de cultivar individuos criticos, reflexivos, tolerantes,
solidarios y comprometidos con su entorno. En concordancia con las ideas de
Garcia Reyes (2018), se busca que nuestros estudiantes se distingan por poseer
actitudes, destrezas, comportamientos y habilidades que fomenten el respeto
hacia los demas.

Esta formacion ciudadana busca situar al alumnado en un contexto que
le facilite comprender y valorar su entorno, asi como discernir los derechos y
responsabilidades inherentes al ejercicio de la ciudadania. Asimismo, se pro-
mueve la vida democratica desde una perspectiva multicultural, alentando la
toma de decisiones responsables y comprometidas con su contexto. Ademas, la
matematica es una herramienta fundamental para el desarrollo de la sociedad
que se utiliza en diversos ambitos de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria, la
economia, la administracion, la salud, la educacion, etcétera. Ello constituye una
oportunidad para enriquecer la comprension del papel de la matematica en la
civilizacion, promoviendo su desarrollo armonico y la construccion de un mun-
do en el cual se pueda vivir juntos de la mejor manera posible, como mencionan
Tedesco, Opperti y Amadio (2013).

Es importante sefialar que solamente cenirse a una propuesta curricular
donde se enlistan contenidos actitudinales puede provocar la memorizacion de
ideas, que quedan obsoletas y sin llegar a su concrecion en el proceso de ense-
nanza-aprendizaje. Para evitar esto, se propone contribuir a la construcciéon de
ciudadania mediante las relaciones cotidianas, a través de la implementacion
de unambiente de aprendizaje en el que se promueva el respeto,la colaboracion,
la resolucion de conflictos a través del dialogo, la autorregulacion de emociones,
el debate argumentado, el reconocimiento de la pluralidad, la honestidad, el
respeto alos demas, la construccion tanto de opiniones propias como consensos



responsables y fundamentados que permitan, entre otras cosas, distinguir lo
falso de lo verdadero, lo justo de lo injusto y rechazar la violencia y el abuso.
Por lo antes expuesto, la formacion ciudadana incide en el desarrollo perso-
nal del alumnado, asi como en el Perfil de Egreso del Colegio, al generar un pen-
samiento critico, una actitud participativa en los asuntos que conciernen a la
comunidad de la que forman parte, asi como a entender y respetar la diversidad
en todos sus aspectos. Se sugiere al profesorado repensar y seguir actualizando
estrategias que contribuyan a la aportacion de la matematica en este eje.

La sustentabilidad

Enla actualidad ha tomado auge el tema de la sustentabilidad, la cual se define
como la capacidad de satisfacer las necesidades de la sociedad actual sin afectar
las necesidades de las generaciones futuras (Larrouyet, M. C,, 2015). La UNAM,
como la gran institucion que es enla formacion de agentes de cambio, reconoce
el enorme potencial que tiene para apoyar a la sociedad en la transicion hacia la
sustentabilidad, por lo que busca integrar este tema en los procesos de forma-
cion para cumplir con la responsabilidad social y ambiental que le impone su
condicion de institucién publica.

En la materia Matematicas I-IV se plantea la integracion de la nocién de sus-
tentabilidad a través del planteamiento de problemas y ejercicios que involucren
situaciones que permitan el analisis y la concientizacion de las grandes proble-
maticas que existen o se predicen para un futuro cercano como la contaminacion,
el calentamiento global, la escasez de agua, la sobrepoblacion y la falta de alimen-
tos, entre otras. Ademas, se puede plantear como trabajo final de cada semestre el
desarrollo de proyectos que tengan que ver con este eje transversal y que se pue-
da modelar o resolver de manera creativa empleando algunas de las herramien-
tas matematicas abordadas en la materia. Para esto, se pueden analizar datos del
Programa de Estaciones Meteoroldgicas del Bachillerato Universitario (PEMBU),
Estaciones de Monitoreo Meteorologico de la CDMX, INEGI, UNESCO, entre otras.

Se debe hacer conciencia entre el alumnado que los problemas de sustenta-
bilidad no solamente son de caracter global, sino que de manera local se pueden
impulsar actos concretos que contribuyan a disminuir el impacto de la conta-
minaciéon ambiental desde la escuela, con acciones sencillas como mantener
los espacios limpios, minimizar el empleo excesivo de plasticos de un solo uso,
cuidar el agua y la vegetacion, el ahorro de energia y promover el uso del trans-
porte sostenible para ir de la casa a la escuela.

La integracion de estos ejes no solo responde a una demanda de actualiza-
cion, sino que refleja la vision de la formacion integral que ha caracterizado al
Colegio, de tal forma que contribuye al Perfil de Egreso, al formar un alumnado
consciente, comprometido y capaz de abordar los retos de una sociedad en cons-
tante evolucion.

|13 |
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El Colegio se distingue, entre otras cosas, por formar a su alumnado para que
esté en condiciones de aprovechar y utilizar cada oportunidad que se le presen-
te, de actualizar, profundizar y enriquecer ese primer saber y hacer frente a un
mundo en permanente cambio (aprender a aprender), para poder influir sobre
su propio entorno (aprender a hacer), promover el desarrollo de un ser sensible,
con un sentido estético, creativo, transformador, responsable, solidario, tratando
de lograr el despliegue completo de la condiciéon humana en toda su riqueza y
enlacomplejidad de sus expresiones y de sus compromisos (aprender a ser). Una
educacion que permita al individuo la posibilidad de transformacion estructural
dela sociedad y no solo la posibilidad de modificar actitudes individuales frente
al entorno.

Por lo anterior, el centro de los Programas de Estudio de Matematicas son
los aprendizajes del alumnado, donde los saberes se construyen, sus conceptos
y métodos surgen de un proceso ligado a la resolucion de problemas, actividad
fundamental para lograr un ser analitico, logico y critico, donde se pone de ma-
nifiesto la comunicacion y el dialogo en un ambiente de aprendizaje.

Los aprendizajes esenciales en los programas de Matematicas I-IV quedan
comprendidos en cinco ejes tematicos a lo largo de los cuatro primeros se-
mestres: Algebra, Geometria Euclidiana, Geometria Analitica, Trigonometria y
Funciones.
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Ubicacion de la materia de Matematicas en
el marco del mapa curricular

Area: Matematicas.

Asignaturas: Matematicas I, Matematicas II, Matematicas III y Matematicas IV.
Optativas: Estadistica y Probabilidad I, Estadistica y Probabilidad II, Calculo
I, Calculo II, Taller de Computo, Cibernética y Computacion I y Cibernética y
Computacion II.

Semestre Materias

Historia Universal | Taller de Lectura, Redaccion ,
, - Taller de . L ... |Inglés|
Primer Mateméticas | ; Quimica | Moderna y e Iniciacion a la Investigacion ,
Computo 3 Francés |
Contemporéneal | Documental |
Historia Universal | Taller de Lectura, Redaccion )
” Taller de . L ... Inglés I
Segundo Matematicas Il , Quimicall | Modernay e Iniciacion a la Investigacion ,
Computo , Francés Il
Contempordnea Il | Documental Il
o Taller de Lectura, Redaccion | Inglés Il
i - — Historia de L L .
Tercer Matematicas Ill | Fisica Biologia | . e Iniciacion a la Investigacion | Francés Ill
México |
Documental Il
o Taller de Lectura, Redaccidn ,
- - C Historia de C ... |Inglés IV
Cuarto Mateméticas IV | Fisica Il Biologia Il . e Iniciacion a la Investigacion ,
México Il Francés IV
Documental IV
Quinto Optativa Filosofia| | Optativa Optativa Optativa Optativa
. Filosofia . . . .
Sexto Optativa I Optativa Optativa Optativa Optativa

La materia de Matematicas I-IV se ubica en el Area de Matematicas, com-
prende cuatro asignaturas, de caracter obligatorio pertenecientes al tronco co-
mun, cubriendo semestralmente un total de ochenta horas de clase cada una.
Esencialmente, contempla dos funciones para el alumnado, la apropiacién de
una cultura basica y una formacion propedéutica a estudios posteriores.
Contribuye a la concepcion del Area al proporcionar para su estudio concep-
tos y procedimientos que son sustento indispensable de otros mas especializa-
dos, tanto al interior de la propia matematica como ubicados en otros campos
del saber. Proporciona conocimientos para comprender y afrontar con mejores
recursos diversas situaciones de caracter cientifico y de la vida cotidiana.
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Fortalece el pensamiento matematico al promover en el alumnado el de-
sarrollo de diversas habilidades intelectuales y estrategias, entre las que se
encuentran comprender, utilizar e incluso construir relaciones de cantidad y
de formas espaciales, manejar diversos recursos para resolver problemas; posi-
bilita el uso de diversas representaciones, el establecimiento de conexiones, la
adquisicion de formas de razonamiento y enfatiza la necesidad de argumentar
afirmaciones y de comunicar sus resultados.

Los cursos obligatorios de los cuatro primeros semestres se conciben como
una unidad basica, cuya logica de organizacion de contenidos responde a dos
aspectos fundamentales: por un lado, interesa resaltar la unidad metodologica
y conceptual de las matematicas; y, por otro, responder a las necesidades didac-
ticas de maduracion paulatina de estructuras de pensamiento en el alumnado
para lograr la adquisicion cabal del conocimiento.

El contenido del programa se estructura en ejes tematicos que se van desple-
gando alolargo delas cuatro asignaturas obligatorias, de manera que un conteni-
do dado se retoma para ampliarlo y profundizarlo progresivamente, poniendo de
manifiesto el proceso de construccion de los conceptos y procedimientos mate-
maticos, pero cuidando y propiciando a la vez el avance del conocimiento a partir
de la actividad del alumnado, que desarrolla una disposicién y forma de pensar
en las que constantemente analiza y caracteriza diferentes tipos de relaciones,
plantea conjeturas, utiliza distintos sistemas de representacion, identifica simili-
tudes y diferencias, reconoce patrones de comportamiento, establece conexiones,
emplea varios argumentos y comunica resultados.

Aporta métodos de trabajo que buscan la sistematizacion del conocimiento,
que, al ser adquiridos por el alumnado, dimensionan su valor funcional como
herramienta, actual y potencial, tanto para la ciencia como para la vida diaria.
Conocimientos que dan sustento a habilidades intelectuales que conforman
la capacidad de construir interpretaciones de la realidad, y que pasan a formar
parte indispensable de la cultura, al fortalecer la actitud y el desarrollo ordenado
de la capacidad de razonamiento.

La materia es adecuada para promover una ensenanza de la matematica
que cubre la cultura basica, pero también para fomentar la consolidacion de los
valores y destrezas que aportan al individuo habilidades para desenvolverse en
la vida actual y apoyan el desarrollo de su pensamiento critico. Una ensenanza
de la matematica que reconozca al alumnado en sus potencialidades cognitivas,
afectivas y estéticas, que colabore en la conformacion de la persona como nivel
superior del desarrollo psicologico y sociocultural.

Crea puentes para que el alumnado comprenda la importancia de tener
un dominio de cada asignatura en su formacion escolar. Es fundamental en el
diseno y aplicacion de estrategias didacticas que conllevan a un aprendizaje
interdisciplinario y contribuye a utilizar los medios que proporcionan las TIC y
las TAC, elementos indispensables para lograr una verdadera transversalidad.



Su desarrollo fomenta el analisis, 1a reflexion, el dialogo y la argumentacion
como herramientas que conducen a la relacion sujeto-sujeto, donde el alumna-
do y el profesorado se rigen en la perspectiva de la inclusion, el respeto hacia
todas las personas, a su sexualidad, identidad de género y hacia la naturaleza,
como expresion potencial de una ciudadania util y comprometida con el mejo-
ramiento de la vida en colectivo, de la comunidad y del pais.

Relacion con el area y con otras asignaturas

La Orientacion y Sentido del Area de Matematicas sefiala que en la epistemo-
logia actual, se imponen consideraciones interdisciplinarias que nos obligan a
considerar el sistema cientifico como no lineal, sino como una espiral sin fin
(ENCCH, 2006, pag. 9). Este enfoque resalta la necesidad de comprender las mul-
tiples interconexiones que existen entre sus elementos; por ello, esta perspecti-
va interdisciplinaria tiene implicaciones significativas en el Modelo Educativo
del Colegio, donde se busca proporcionar al alumnado herramientas intelectua-
les que le permitan adquirir nuevos conocimientos y aplicarlos eficazmente en
beneficio de la sociedad.

Es por esto que se reconoce la importancia fundamental de las matematicas
en el desarrollo cientifico, tecnoldgico y cultural de la sociedad actual, pues no se
consideran solo como una disciplina aislada, sino como un componente esencial
que permite la comprension de las relaciones cuantitativas y las propiedades de
los fenomenos naturales y sociales. Estas habilidades matematicas se conside-
ran esenciales para la formacion del alumnado en los primeros cuatro semestres
de su trayectoria académica dentro del Colegio.

Histéricamente, las matematicas han desempenado un papel destacado
tanto como “objeto de estudio” en si mismas que como un “instrumento de
conocimiento”; esto es no solo se utilizan para analizar y predecir el comporta-
miento de fenomenos naturales y sociales, sino que también se han convertido
en una herramienta trascendental que ha impulsado avances significativos en
diversas disciplinas. Este impacto no se limita a la aplicacion directa de concep-
tos y procedimientos matematicos, sino que se extiende a la exportacion de
técnicas, métodos y enfoques de trabajo matematicos a otros campos del cono-
cimiento, contribuyendo asi al avance global del saber. También ha mantenido
una estrecha relacion con otras disciplinas cientificas a lo largo de la historia, y
en la actualidad, esta conexion se ha intensificado aun mas, especialmente en
el ambito de procesos tecnologicos.

Enel procesode formacion del pensamiento matematico se destacalaimpor-
tancia de la interrelacion entre los contextos en los que surgen y se aplican los
conceptos matematicos y la construccion de la teoria matematica en si misma.
Esto implica que el aprendizaje de las matematicas no se limita a la adquisicion
de conocimientos abstractos, sino que también se relaciona estrechamente con
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la aplicacion practica de esos conocimientos en situaciones concretas, muestra
de esto es su relacion con la asignatura de Taller de Cémputo, la cual se vin-
cula directamente con el uso de férmulas y funciones en la hoja electronica
de calculo, sin que su relacion se acote a esta herramienta. De aqui la impor-
tancia de la materia de Matematicas I-IV, debido a que desempena, también,
un papel fundamental en la preparacion del alumnado para abordar materias
mas avanzadas, como Calculo I-II, Estadistica y Probabilidad I-II y Cibernética y
Computacion I-IL

Su relacion con otras asignaturas del area

Las asignaturas de Matematicas I-1V, a través de sus cinco ejes tematicos, brin-
dan una base solida en algebra, geometria euclidiana, trigonometria, geometria
analitica y funciones y su modelacion, aportando conceptos esenciales para
comprender y aplicar el calculo diferencial e integral. Alllegar a Calculo, el alum-
nado requiere de una comprension profunda de las matematicas para abordar
el estudio de procesos de variacion y acumulacion, problemas de limites, deriva-
das e integrales, pero, sobre todo, debe de contar con habilidades de resolucion
de problemas, mismas que se han ido desarrollando desde su ingreso al Colegio
y que serviran de base para que el alumnado se apropie de los conceptos, técni-
cas y procedimientos propios de estas asignaturas.

Por otro lado, los conceptos matematicos fundamentales de la materia se
consolidan en Estadistica y Probabilidad, aportando una sélida comprension de
los conceptos numeéricos, operaciones matematicas y algebra, necesarios para
trabajar con datos, distribuciones y calculos de probabilidad. Ademas, la capaci-
dad de analizar y comprender datos se relaciona directamente con habilidades
de resolucion de problemas y razonamiento logico desarrollado a lo largo de los
cuatro semestres que le anteceden a esta materia.

Considerando que Cibernética y Computacion basan su desarrollo en la 16gi-
cay el pensamiento algoritmico, los antecedentes que le proporciona la materia
de Matematicas I-IV son fundamentales, pues la programacion y la resolucion
de problemas computacionales requieren de habilidades disciplinarias, tales
como desarrollar algoritmos eficientes y comprender la logica subyacente a
ellos, que le permitiran al alumnado, abordar problemas de manera estructura-
da y logica, traducido a un lenguaje de programacion.

De esta manera, queda en evidencia la interconexion que existe entre estas
materias y como forman una progresion natural que permite al alumnado de-
sarrollar una comprension solida y aplicable de las matematicas. Sin embargo,
lo anterior no se limita al area, sino que permite a su vez relacionar la disciplina
con las otras areas del conocimiento contempladas en las aportaciones al Perfil
de Egreso del CCH.



Relacion con otras areas del conocimiento

La materia de Matematicas I-IV también guarda relacion con las otras areas del
conocimiento, pues desde el surgimiento del Colegio se busco la integracion
de estos ante la necesidad de ofrecer al alumnado una educacion sistematica,
esencial y significativa y evitar asila presentacion de contenidos fragmentados
y sin sentido.

Al respecto, con el Area de Ciencias Experimentales se mantiene una estre-
cha relacion, pues las matematicas proporcionan las herramientas necesarias
para cuantificar y analizar fendomenos naturales en las ciencias experimentales,
permitiendo la representacion matematica de leyes y relaciones fundamenta-
les. Adema3s, las matematicas fomentan el desarrollo de habilidades de resolu-
cion de problemas, razonamiento logico y abstraccion, habilidades cruciales en
la realizacién de experimentos y la interpretacion de resultados en las discipli-
nas contenidas en dicha area.

Aunado a esto, las matematicas sirven como un lenguaje universal que fa-
cilita la comunicacion de conceptos cientificos y la comprension de fenémenos
complejos en el ambito de las Ciencias Experimentales.

La relacion con el Area Histérico-Social se encuentra en la capacidad del
pensamiento matematico para contribuir al desarrollo de habilidades de razo-
namiento logico, argumentacion y resolucion de problemas, que son esenciales
en la comprension y el analisis de la historia, asi como en la evaluacion de datos
y evidencia historica. Desde su concepcion, el Colegio ha enfatizado la importan-
cia de la interdisciplinariedad y la conexion entre las areas académicas. En este
contexto, las matematicas, al fomentar el pensamiento critico y la capacidad
de abstraccion, preparan al alumnado para analizar eventos historicos, evaluar
tendencias y patrones a lo largo del tiempo, y comprender las implicaciones
socioeconomicas y politicas de estos. Esta habilidad para analizar datos y con-
ceptos complejos es relevante tanto en el estudio de la historia como en la ex-
ploracion de temas filosoficos, econdmicos, politicos y sociales, lo que subraya la
importancia de estas asignaturas enla formacion integral del alumnado dentro
del Colegio.

Al hablar del desarrollo de habilidades dentro de la materia, es necesario
reconocer que el razonamiento critico y laresolucion de problemas son habilida-
des que si bien se desarrollan en nuestras asignaturas, no se limitan a ellas, y es
através de estas habilidades que se establece la relacion entre el Area de Talleres
de Lenguaje y Comunicacion y Matematicas, que buscan desarrollar habilida-
des de comunicacién y pensamiento critico entre el alumnado, al fomentar la
capacidad de abstraccion, el pensamientologico y el pensamiento estructurado;
contribuyen asi al desarrollo de una mente analitica y al razonamiento claro.
Estas habilidades son transferibles a la comunicacion efectiva y al analisis de
textos literarios, ya que permiten a nuestro alumnado comprender y desglosar
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conceptos complejos, argumentar de manera coherente y expresar sus ideas de
manera concisa.

En consonancia con los propositos del CCH, es evidente que las asignaturas
de Matematicas I-IV desempenan un papel crucial en la formacion integral
del alumnado. Esta relacion se destaca a través de la interconexion con las
areas de Ciencias Experimentales, Historico-Social y Talleres de Lenguaje y
Comunicacion. Las matematicas, al promover el razonamiento légico, la resolu-
cién de problemas y la comunicacion efectiva, contribuyen de manera significa-
tiva al desarrollo de habilidades esenciales en todas las areas del conocimiento.
La transversalidad de estas habilidades resulta fundamental para alcanzar el
Perfil de Egreso que el propio Colegio se ha propuesto, que busca formar indivi-
duos capaces de abordar desafios académicos y profesionales en una variedad
de disciplinas. Esta relacion interdisciplinaria fortalece la educacion de nuestra
institucion al fomentar una comprension mas profunda e integral del conoci-
miento,lo que a su vez prepara a nuestra comunidad estudiantil para un mundo
cada vez mas interconectado y en constante evolucion.

Enfoque disciplinario y didactico

Enfoque disciplinario

La ensenanza de la matematica en el Colegio debe atender sus principios edu-

cativos: aprender a aprender, aprender a hacer y aprender a ser, con lo cual se

contribuye a la construccion de la cultura basica de la disciplina que se pretende
en el Perfil de Egreso. Esto significa que el alumnado necesita desarrollar habi-
lidades para continuar aprendiendo por su propia cuenta; analizar, interpretar
y transformar el mundo que le rodea, al tiempo que desarrolla valores como la
solidaridad, la honestidad, la tolerancia, la equidad y el respeto a los demas.
Para ello, el alumnado necesita experimentar ambientes de aprendizaje cen-
trados en su propia actividad, en los que se enfatice la comprension de una pro-
blematica determinada, la importancia de trabajar con el rigor y la formalidad
propios del nivel bachillerato, la propuesta de soluciones, la implementacion de
dichas propuestas y la interpretacion de los resultados en un entorno colabo-
rativo, en el que todos aportan con el fin ultimo de lograr una mejora colectiva.

En ese sentido es importante considerar que en el CCH la matematica se
concibe como una disciplina que:

a. Posee un caracter dual. Es tanto una ciencia como una herramienta. Como
ciencia, su estudio admite titubeos, conjeturas y aproximaciones, al igual
que rigor, exactitud y formalidad. Como herramienta, constituye un podero-
so instrumento que contribuye con técnicas, procedimientos, métodos y teo-
rias a la obtencion de conocimientos y sus aplicaciones en diversos campos
del saber, tanto humanistico como cientifico y tecnologico.



En el aula, es posible promover esta vision planteando situaciones de
aprendizaje en las que el alumnado perciba la necesidad de detectar patro-
nes, establecer relaciones, operar aritmética, algebraica o geométricamente,
asi como elaborar conjeturas y argumentar de manera rigurosa. También
puede ser util recurrir al desarrollo histoérico de la matematica, mostrando
coémoladisciplina se ha construido en respuesta a necesidades e inquietudes
que surgen dentro de un determinado contexto historico-social, avanzando,
precisamente, a través de titubeos y conjeturas que posteriormente son do-
tadas de rigor y formalidad.

b. Manifiesta una gran unidad. La matematica cuenta con una diversidad

de ramas y especialidades, entre las que podemos contar la aritmética, la
geometria, el algebra o el analisis funcional, y no son pocos sus vinculos con
otras disciplinas como la fisica o la quimica. Sin embargo, existe la percep-
cion errdnea de que estas ramas se encuentran aisladas unas de otras: por
ello es necesario que el alumnado observe los vinculos entre ellas, como se
complementan y posibilitan el analisis de objetos y problematicas desde
distintos angulos.

Esto es importante, por lo menos, por dos razones: la primera es en esa

riqueza de relaciones donde reside buena parte del potencial de la discipli-
na, y la segunda, se sabe que el establecimiento de este tipo de conexiones
contribuye al desarrollo de aprendizajes significativos.
Es un lenguaje con un conjunto de simbologias propias, bien estructuradas,
sujetas a reglas especificas, con las que es posible establecer representa-
ciones de distinto nivel de generalidad sobre caracteristicas, propiedades,
relaciones y comportamientos. Ello contribuye a avanzar en su construccion
como ciencia y a extender el potencial de sus aplicaciones.

Comose hahechomencionen otros apartados,lamateriade Matematicas
[-V esté estructurada en cinco ejes tematicos: Algebra, Geometria Euclidiana,
Geometria Analitica, Trigonometria y Funciones. Es importante senalar que
el estudio de cada uno de ellos no se limita a una asignatura: los ejes temati-
cos permean toda la materia y de esa manera es necesario abordarlos desde
las cuatro asignaturas, empleando para ello el nivel y el enfoque que resulte
pertinente en cada momento.

Enfoque didactico

Lasideas recién expuestas llevan a la necesidad de dejar atras diversas nociones
tradicionales en cuanto a la ensenianza de la matematica: en lugar de una clase
en la que el profesorado funge como poseedor de conocimientos que alumnosy
alumnas deben recibir pasivamente, es necesario que el alumnado se convierta
en el actor central: jovenes que participan activamente en la construccién de
sus propios conocimientos. Asi, la labor del profesorado de matematica en el
CCH implica el diseno y la generacion de un ambiente de aprendizaje en el que
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florezca este protagonismo estudiantil y su actividad generadora de conoci-
mientos y habilidades diversas, de las que se pueden mencionar el razonamien-
to, reflexion, analisis y manejo de tecnologias, entre otras.

Esto conlleva a un enfoque didactico propio del Colegio, que tiene como
columna vertebral la resolucion de problemas: utilizar situaciones problemati-
cas cuidadosamente seleccionadas que resulten intelectualmente estimulantes
para el alumnado y le inviten a reflexionar. Se puede trabajar con: I) problemas
del mundo real, para su modelacién; II) problemas hipotéticos, que consideran
contextosreales, pero con datos que no son obtenidos de la realidad; y I1I) proble-
mas matematicos que existen solamente en el ambito puramente matematico
(Barrera Mora y Santos Trigo, 2002).

El profesorado debe tener presente que para que el alumnado pueda abordar
las actividades, necesita adquirir ciertos conocimientos y desarrollar determi-
nadas habilidades minimas, que le permitan comprender el problema en cues-
tion, sugerir y discutir propuestas de solucion, individual y colectivamente, y
llegar a resolverlo.

Este enfoque puede ser util en la formacion de ciudadanos responsables y que
participan en el desarrollo de la sociedad. Se sabe que la solucion de problemas y
la modelacion ayudan a entender mejor el mundo y apoyan el aprendizaje ma-
tematico; ademas, fomentan una adecuada vision de la matematica (Blum, 2011;
Kaiser, 2018). Mas aun: puede promover el trabajo grupal, el didlogo entre pares
y entre profesorado y alumnado, apoyar la construccion de vinculos fomentando
el trabajo en equipo, la solidaridad y la aceptacion de la corresponsabilidad en el
proceso educativo, donde unos aprenden de otros, favoreciendo el desarrollo de
habilidades para aprender a aprender, aprender a hacer y aprender a ser.

Ahora bien, considerar la resoluciéon de problemas como metodologia di-
dactica no consiste simplemente en enfatizar esta actividad para dar “sentido”
a una serie de conceptos y métodos que son previamente expuestos por el
profesorado: estos deben surgir como necesidad en la etapa de comprension de
situaciones problematicas, su solucion y su generalizacion.

No debe suponerse que el alumnado ya es capaz de resolver problemas.
Muchos abordan esta actividad en forma cadtica y con descuido, por lo que,
aparte de ser una metodologia didactica, la resolucion de problemas debe con-
templarse como objeto de aprendizaje: el alumnado necesita desarrollar herra-
mientas de resolucion de problemas, lo cual debe recibir atencion en el aula; al
respecto puede ser conveniente que el profesorado proporcione ayudas para que
sus alumnos y alumnas transiten en forma organizada y creativa por el proce-
so. Estas ayudas son contempladas por autores como Polya y Schoenfeld como
estrategias heuristicas.

Polya considera que en la actividad de resolucion de problemas, profesores
y profesoras deben inducir al alumnado a transitar por las siguientes etapas:



a. Comprension del problema. Mediante preguntas como: jcuales sonlos da-
tos?, jcuales son las incognitas?, ;qué condiciones se deben satisfacer entre
datos e incognitas?, ;es posible que estas condiciones se puedan satisfacer?

b. Trazar un plan. Mediante preguntas y sugerencias como: ;puede reducir el
presente problema a uno que sabe resolver?, recurra a las definiciones para
plantear el problema en términos mas operativos. Considere la condicion en
partes y observe la forma en que varia el elemento que se desea encontrar
conforme a cada una de las partes, y vea si esto le es util para resolver el pro-
blema; trace un diagrama que ilustre las relaciones entre datos e incognita 'y
vea si esto le ayuda en la resolucion del problema; considere casos particula-
res 'y vea si estos siguen un patron; considere un problema analogo. Por ejem-
plo, en geometria, reducir dimensiones y trazar lineas auxiliares, considerar
casos extremos y ver como ajustar a las condiciones originales; ;conoce algun
resultado o método que le pueda ser util en el presente problema?; considere
qué datos son necesarios para encontrar lo buscado y ver si estos aparecen en
el planteamiento del problema; si no, repetir el procedimiento para el dato o
datos no presentes hasta que arribe a datos presentes en el problema.

c. Ejecucion del plan. Sugiriendo el monitoreo del procedimiento escogido:
justificando cada uno de los pasos, valorando el avance logrado a fin de se-
guir o cambiar de plan.

d. Retrospeccion. Con sugerencias como: reflexione sobre lo realizado y pien-
se si el método o la solucion puede aplicarse en nuevos problemas; intente
inventar otros problemas donde el procedimiento de solucion sea el mismo;
intente pensar en una situaciéon practica donde el problema pueda aplicarse;
piense como el problema puede generalizarse.

Esta forma de proceder debe ser inducida primeramente con el plantea-
miento de estas sugerencias y preguntas por parte del profesorado, hasta que
alumnas y alumnos lo hagan de manera independiente.

Por su parte, Schoenfeld (1985) ha sefialado que aunque las recomendaciones
de Pdlya son ciertamente utiles, no son suficientes, y propone un estudio mas
profundo del proceso de resolucion de problemas.

Consideraciones sobre el proceso de solucion de problemas:
comprension, matematizaciéon, metacognicion, creencias

Analizar dicho proceso requiere prestar atencion a ciertos elementos. El prime-
ro de ellos, la comprension matematica, lo define Duval (1999) afirmando que
alguien comprende un objeto matematico cuando lo reconoce en, al menos,
dos formas de representacién (lenguaje natural, tabular, algebraico y grafico) y
puede hacer la conversion entre ellas.

Un segundo elemento es la matematizacion: el proceso de llevar los datos de
un contexto determinado al lenguaje matematico.
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El tercer elemento es la metacognicién (el proceso por el que una persona
razona acerca de su propio razonamiento). Este es fundamental en la resolucion
de problemas, y,aligual que lamodelacion y la comprension, deben recibir aten-
cion en el salon de clases.

Schoenfeld (198s5), ademas, sefiala cuatro dimensiones que influyen en el
proceso de resolver problemas:

1) Eldominio del conocimiento, que se refiere ala importancia de la compren-
sion matematica y sus procedimientos.

2) Las estrategias cognitivas, que incluyen métodos heuristicos como descom-
poner el problema en casos simples, invertir el problema y dibujar diagra-
mas, examinar problemas equivalentes y modificados.

3) Lasestrategias metacognitivas, relacionadas con el monitoreo empleado en
la solucidn del problema, el entendimiento del problema, la consideracion
de varias formas posibles en la solucion y la seleccion de una de ellas, el mo-
nitoreo del procedimiento y la decisiéon de cuando cambiarlo, la revision del
proceso de solucion y la importancia del trabajo colaborativo.

4) Elsistema de creencias, que se refiere a las ideas, muchas veces “erroneas”,
que el alumnado tiene acerca de la matematica y la solucion de problemas:
que es una actividad solitaria, que existe una unica forma de resolver un
problema, que tiene poco que ver con el mundo real, entre otras.
Retomando las propuestas de Schoenfeld (1987), se pueden mencionar algu-

nas técnicas para promover la metacognicion del alumnado:

a) Propiciar en el aula condiciones que permitan abordar la matematica con
el rigor y la formalidad propias de la disciplina en el nivel medio superior,
con sus formas de trabajo caracteristicas: buscar patrones y regularidades,
modelar, resolver problemas, formular conjeturas, entre otras actividades.

b) Que el profesorado modele procesos heuristicos y metacognitivos.

c) Debates sobre problemas con la direccién del profesorado.

d) Resolucién de problemas en pequenos grupos, donde unos aprendan de
otros.

e) Apoyo con preguntas como: ;qué estds haciendo exactamente?, ;puedes
escribirlo con precision?, jpor queé lo haces?, ;como encaja en la solucion?
icomo te ayuda?

Para Stillman (2011), desarrollar la metacognicién en el alumnado requiere que
profesoras y profesores implementemos practicas que motiven la reflexion, y no
proporcionemos soluciones acabadas o definitivas. Ademas, es necesario iden-
tificar las dificultades que enfrenta el alumnado, mismas que pueden producir
bloqueos en el proceso; estas pueden ser ocasionadas por falta de reflexion, por
conocimientos incompletos o incorrectos o requerir la modificaciéon de esquemas.



Las observaciones anteriores se presentan buscando que el profesorado re-
flexione acerca de los supuestos teoricos y perciban la necesidad de profundizar
el estudio y la investigacion de la pedagogia en resolucion de problemas.

La presentacion de las tematicas y sus correspondientes aprendizajes se
organiza de manera que el alumnado progrese de lo mas sencillo a lo mas com-
plejo. Este enfoque se logra mediante una cuidadosa gradacion y secuenciacion
de los contenidos; la gradacion asegura que cada nuevo concepto se base en
los conocimientos previos, permitiendo al alumnado asimilar y comprender
gradualmente cada asignatura y en consecuencia la materia en su conjunto. La
secuenciacion, por otro lado, organiza los temas de manera logica y coherente,
facilitando la construccion de generalizaciones a medida que se avanza en su
aprendizaje. Esto permite el desarrollo de una comprension profunda y sélida
de los conocimientos matematicos.

El uso de tecnologia

La tecnologia puede constituir una poderosa herramienta para lograr apren-
dizajes con comprension en matematicas; si esta disponible, es conveniente
emplearla. Sin embargo, es importante que no termine siendo un mero sus-
tituto del pizarrén, en un ambiente tradicional donde el profesorado expone
y el alumnado atiende. Se requiere, en cambio, que su uso lleve a la reflexion,
al planteamiento de conjeturas, a la deteccion de patrones, a la eficiencia
de procesos mecanicos, y que sea el propio alumnado quien trabaje con ella,
desarrollando y ejercitando dichas habilidades (entre muchas otras) en un
contexto de resoluciéon de problemas. En nuestros dias, el facil acceso a distin-
tas aplicaciones (que incluyen software libre como GeoGebra, MathCityMap,
PhotoMath, etcétera), puede y deberia aprovecharse para enriquecer las clases
de matematicas en el Colegio.

Concrecion en la materia de los principios del
Modelo Educativo del Colegio: aprender a aprender,
aprender a hacer, aprender a ser

El Modelo Educativo del Colegio de Ciencias y Humanidades se ha destacado
por ser diferente e innovador; sus principios de aprender a aprender, aprender a
hacery aprender a ser han sido el pilar de las acciones que se llevan a cabo en el
proceso de ensenanza aprendizaje, de esta forma se propicia que el alumnado
sea sujeto responsable de su propio aprendizaje; por ello, es necesario compren-
der como estos principios se concretan en la materia de Matematicas I-IV.
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Aprender a aprender

En el Colegio se busca dotar al alumnado de un pensamiento matematico, mas
alla de ser un simple repetidor de contenidos o conocimientos memoristicos y
enciclopédicos, que sea auténomo y se responsabilice de su propio aprendizaje.

Bajo esa concepcion, la matematica en el Colegio privilegia la resolucion de
problemas: se busca que el alumnado haga conjeturas, establezca conexiones,
utilice diversas representaciones, analice, sintetice, intente procedimientos di-
versos para encontrar las soluciones, investigue en distintas fuentes, trabaje
en equipo y en grupo, discuta y argumente las diferentes alternativas para la
solucion a un problema, comunique de manera oral y/o escrita sus resultados
con el rigor matematico que se requiere a nivel bachillerato.

La materia desarrolla habilidades de pensamiento que permiten al alumna-
do adquirir por cuenta propia nuevos conocimientos, analizar e interpretar el
mundo que los rodea.

Aprender a hacer

El alumnado utiliza conceptos y procedimientos, opera con estructuras, nume-
rales y simbolos, combinando reglas y estrategias, estima resultados posibles,
percibe relaciones, distingue lo relevante de lo irrelevante, lo comun de lo dife-
rente, invierte una secuencia de operaciones o proceso de pensamiento, resuelve
problemas utilizando diferentes heuristicas para llegar a la solucion, percibe
esquemas geometricos en otros mas complejos y desarrolla una vision espacial.
Alavez, adquiere habilidades en el uso de tecnologias digitales. Esto puede en-
riquecerse con el diseno y promocion de proyectos y actividades dentro y fuera
del aula que generan productos innovadores y utiles para la comunidad.

Aprender a ser

Elalumnado comprende la importancia de aplicarla matematica con un sentido
humanista, con valores éticos y morales, responsabilizandose de sus resultados
y lo que ello implica en la ecologia social, respetando las leyes y reglamentos
vigentes. Integrando la matematica como un conjunto de conocimientos del
que forman parte otras disciplinas, se fomenta en el alumnado una visiéon mas
general en donde la matematica es otra mas de las ciencias y herramientas que
coadyuvan en el mejoramiento del mundo en su conjunto. Valora la importancia
de la tecnologia como herramienta que contribuye al desarrollo de las matema-
ticas y de la ciencia en general y extiende a la practica actitudes y valores en la
utilizacion de ésta.

En términos generales, se pretende fomentar que el alumnado utilice sus
conocimientos previos, aplique sus habilidades y destrezas, al tiempo que ad-
quiere nuevas habilidades. Ademas, se busca promover la integridad ética, mo-
ral y civica, la colaboracion y el respeto, para enaltecer a la persona tanto en



lo individual como en lo social. Asimismo, se fomenta la equidad de género,
garantizando que el alumnado tenga igualdad de oportunidades y respeto en
su desarrollo personal y académico.

Contribucion de la materia de Matematicas
al Perfil del Egreso

La creacion del Colegio de Ciencias y Humanidades abrio un nuevo paradigma

educativo basado en los principios de aprender a aprender, aprender a hacer

y aprender a ser, y en un enfoque pedagogico centrado en el alumnado y su

aprendizaje.

Ahora, en el siglo XXI, el alumnado enfrenta nuevos retos, tanto en el ambi-
to escolar como en su posterior insercion en actividades profesionales; en una
sociedad de acelerado acceso a la informacion y creciente avance tecnolégico,
es necesario que el trabajo en el aula favorezca el desarrollo de habilidades que
contribuyan a formar a un ser capaz de aprender por si mismo, que logre un
desarrollo integral que contribuya a su formacién ciudadana, con una actitud
critica ante la realidad y una cultura basica que le capacite para estudios pos-
teriores, al tiempo que construye valores como la solidaridad, la honestidad, la
tolerancia, la equidad social, de género, econémica, ambiental, entre otros, y el
respeto a los demas.

Matematicas I-IV, como uno de los elementos medulares en la formacion del
alumnado, contribuye al Perfil de Egreso en los siguientes aspectos:

e Aplicar y adaptar una variedad de estrategias heuristicas para resolver
problemas.

o Utilizar su conocimiento matematico: algebra, geometria euclidiana, geome-
tria analitica, trigonometria y funciones en la resolucion de problemas en
contextos que lo requieran.

o Valorary apreciar la resolucion de problemas como metodologia generadora
de conocimiento.

» Utilizar diversas formas de razonamiento de tipo analogico, inductivo y de-
ductivo y ser consciente de la certidumbre e incertidumbre de los resultados
de estos.

 Elaborar conjeturas, construir argumentos de forma oral y escrita para vali-
dar o refutar los de terceros, en un ambiente de tolerancia y respeto.

e Incorporar a su lenguaje y modos de sistematizacion y argumentacion ha-
bituales, diversas formas de representaciéon matematica (numérica, tabular,
grafica, geométrica y algebraica) para comunicar sus ideas y consolidar su
pensamiento matematico.

» Utilizar tecnologias para la busqueda de informacion relevante y su siste-
matizacion.
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» Utilizar estas tecnologias de forma ética y responsable, para favorecer la
adquisicion y creacion de conocimientos.

e Adquirir el habito de la lectura y comprension de textos cientificos, tanto es-
colares como de divulgacion matematica, para aumentar su bagaje cultural
y en consecuencia ampliar sus capacidades comunicativas.

o Valorar las aportaciones de las matematicas en todos los campos del saber.

e Exponer y aplicar sus conocimientos matematicos en distintos contextos,
con una autopercepcion de seguridad.

e Valorarladimension tecnologicay cientifica de los conocimientos adquiridos.

El desarrollo de los cursos de Matematicas I-IV, junto con otras disciplinas,
contribuye a formar un alumnado que se inserte en la sociedad como un ser
colaborativo, reflexivo y critico, capaz de contribuir con sus conocimientos y
capacidades a la busqueda grupal de soluciones de diversos problemas de su
ambito escolar y social. Al integrar conocimientos, habilidades y valores, el
alumnado adquiere una perspectiva humanistica y cientifica en la resolucion
de problemas vinculados con el medio ambiente, la sustentabilidad y la equidad
en todas sus gamas.

Propédsitos generales de la materia

Al concluir los cursos de Matematicas [ a IV, el alumnado sera capaz de emplear

una cultura basica que le facilite acceder a conocimientos mas especializados y

desenvolverse efectivamente en situaciones problematicas de la vida cotidiana.

Esto se alcanzara mediante el desarrollo de la capacidad de analisis-sintesis en

la resolucion de problemas y la comprension de conceptos matematicos, refle-

jando la congruencia con el Modelo Educativo del Colegio y sus principios, asi
como con la contribucion del area al Perfil de Egreso.
Se entiende por cultura basica matematica el conjunto de conocimientos,
habilidades intelectuales y destrezas que permitan el logro de lo anterior.
Particularmente, al finalizar la materia Matematicas I-IV el alumnado sera
capaz de:

e Consolidar el pensamiento matematico con la perspectiva de generar
sentido y actividad creativa en la resolucion de problemas para el desarrollo
de habilidades en algebra, geometria euclidiana y trigonometria, ampliando
el conocimiento algebraico con la inclusion del estudio de la geometria ana-
litica al incorporar el lenguaje algebraico a las ideas geométricas, asi como el
estudio de funciones, para crear las bases de las asignaturas especializadas
de quinto y sexto semestre.

e Desarrollar los pensamientos inductivo y deductivo, a través de acti-
vidades de exploracion, verificacion y justificacion, empleando diferentes
estrategias heuristicas, registros de representacion y herramientas tecnolo-
gicas que tiene a su alcance, para incrementar sus formas de argumentacion
en la resolucion de problemas.



Generar ideas, procedimientos, heuristicas, estrategias de aprendizaje,
que le permitan trabajar con el nivel de rigor y formalidad matematicos pro-
pios del nivel bachillerato, para avanzar con éxito en sus estudios posteriores
y en su vida cotidiana.

Manejar un lenguaje matematico formal apropiado para comunicar sus
ideas de manera verbal y escrita, argumentar, asi como establecer conexio-
nes entre diversos conceptos, procedimientos o métodos, permitiendo apli-
car sus conocimientos en diversos contextos.

Fomentar el trabajo en equipo como la forma de dinamizar la construc-
cion del conocimiento en el contexto de la resolucion de problemas, a través
de laadquisicion de actitudes y valores éticos, tales comola libre y consciente
disposicion al trabajo, la responsabilidad social compartida, el respeto a la
expresion de las ideas y la estimulacion de la conciencia solidaria, para con-
tribuir a la formacion integral del alumnado.

Fomentar el reconocimiento de las potencialidades cognitivas, afectivas
y estéticas, para promover la formacion de un ser humano pensante y criti-
co, en contraposicion a una educacion mecanicista, en la que la ensenanza
de la matematica se reduce usualmente a aprender algoritmos carentes de
significados.
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Panorama general de las unidades

Unidad 1

Unidad 3 Ulnidad 2

Unidad 4

Unidad 4

Matematicas |

Matematicas Il

Matematicas Il

Matematicas IV

30 hrs.

El significado de
los nimeros y sus
operaciones
basicas

15 hrs.

Variacion
directamente
proporcional y
funciones lineales

15 hrs.

Ecuaciones de
primer grado con
una incdgnita

20 hrs.

Sistemas de
ecuaciones
lineales

Total 80 hrs.

15 hrs.

Ecuaciones
cuadraticas

15 hrs.

Funciones
cuadraticas
y aplicaciones

25 hrs.

Elementos basicos
de geometria
plana

25 hrs.

Congruencia,
semejanza,
teorema de Tales
y teorema de
Pitagoras

80 hrs.

15 hrs.

Elementos de
trigonometria

10 hrs.

Elementos hasicos
de geometria
analitica

20 hrs.

Larectay
su ecuacion
cartesiana

15 hrs.

La parabola y
su ecuacion
cartesiana

20 hrs.

La circunferencia,
la elipse y sus
ecuaciones
cartesianas

80 hrs.

25 hrs.

Nocion del
concepto

de funcion

y funciones
polinominales

15 hrs.

Funciones
racionales y
funciones con
radicales

20 hrs.

Funciones
exponenciales y
logaritmicas

20 hrs.

Funciones
trigonométricas

80 hrs.



y

Matematicas |







PRESENTACION DE LA ASIGNATURA DE MATEMATICAS |

1 curso de Matematicas I esta enfocado principalmente a la revision y es-

tudio de los conceptos basicos de aritmética y algebra, como: los numeros

y su significado; la ecuacion de primer grado con una incognita; sistemas
de ecuaciones lineales y sus procedimientos de solucion; el tratamiento alge-
braico de la variacion directamente proporcional y funcién lineal. Conceptos
que seran profundizados y extendidos en los tres siguientes cursos del tronco
comun, sin descuidar la perspectiva de que éstos sirven de sustento y estan
relacionados con conceptos y procedimientos de los otros ejes tematicos. No
se trata de incluir contenidos de estos temas por si mismos, sino en funcion de
una metodologia propia y de la relacion que éstos guardan con otras areas de
conocimiento (interdisciplinario), sin dejar de lado la formacién para la ciuda-
dania, perspectiva de género, sustentabilidad y aplicacion de las tecnologias de
la informacion y comunicacion.

Enniveles escolares anteriores se hatrabajado coneltransitode la Aritmética
al Algebra; en esta asignatura se retoma mediante la resolucion de problemas
atendiendo asi a la complejidad cognitiva de este proceso.

En el curso se incluye una primera unidad centrada en dar sentido a los
diferentes tipos de numeros; sus operaciones basicas y a la creacion de sus
referentes concretos en una actividad de resolucion aritmética de problemas
con estrategias que ayuden al desarrollo de la capacidad de analisis y sintesis,
hasta llegar a la expresion algebraica de procedimientos generales de calculo,
recreando asi un primer acercamiento al lenguaje algebraico.

En la segunda unidad se inicia el estudio del concepto de funciéon de ma-
nera intuitiva y problematicas asociadas a €l. El concepto de variacion permite
el estudio de las funciones y el uso del plano cartesiano, entretejiéndolos con
el manejo de representaciones diversas (verbal, algebraica, tabular y grafica)
para estudiar fenomenos que involucran cambio. La construccién de modelos
de variacion se asocia con habilidades para explorar y visualizar patrones nu-
meéricos, graficos o simbdlicos y construir representaciones de funciones. Con
relacion a la recreacion del lenguaje algebraico, la tematica permite avanzar en
su comprension al introducir el significado de la literal como cantidad variable
y larepresentacion algebraica de larelacion de dependencia entre dos variables.

En la tercera unidad se estudian ecuaciones lineales con una incognita y en
la cuarta sistemas de ecuaciones lineales de 2x2 y 3x3; con ello se avanza en el
significado de las expresiones algebraicas y su estatus como sistema de signos
mediadores del pensamiento en la actividad de resolucion de problemas. Es im-
portante que se comprenda la riqueza de la estrategia algebraica que permite,
al alumnado, establecer relaciones entre cantidades conocidas y desconocidas,
asi como modelar diferentes situaciones y hacer las interpretaciones de las re-
presentaciones matematicas a diversos contextos.
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Mas que la repeticion de ejercicios que aparentan responder a un desglose
exhaustivo de casos, se pretende analizar la estructura basica de ellos y buscar
como pasar de una situacion nueva a otra que ya se conoce.

La resolucion de problemas como estrategia fundamental de aprendizaje
permite revisar los contenidos a través de problemas de diversa indole, dan-
do contextos a los conceptos y referentes que facilitan la compresion de los
aprendizajes propuestos en las unidades del curso. Asi también, esta estrategia
es importante para enfocar actividades propias de las matematicas y modelar
fenémenos del mundo real; con ello se crean oportunidades para que el estu-
diantado pueda extraer conjeturas, reflexiones, generalizaciones y construir un
entendimiento firme en matematicas. Se recomienda hacer extractos de lectu-
ras que incluyen topicos matematicos relacionados con elementos culturales
diversos propios, para fomentar los ejes transversales, asi como el habito de la
lectura, la participacion, el debate, tolerancia, respeto y la confianza en simismo.

Propésitos del curso

Al finalizar el curso de Matematicas I, a través de las diversas actividades enca-
minadas al desarrollo de habilidades y a la comprension de conceptos y proce-
dimientos, el alumnado:

» Conoceray manejara algunas estrategias para la resolucion de problemas.

o Dara significado a los algoritmos de las operaciones basicas y al manejo de
la jerarquia de las operaciones.

» Logrard el transito de la aritmeética al algebra.

e Reconocera que la resolucion algebraica de ecuaciones involucra un proceso
que permite reducir una ecuacion dada a otra equivalente.

e Desarrollara su capacidad de transitar por distintos registros de representa-
cion: verbal, tabular, algebraico y grafico.

» Resolvera problemas que dan lugar a una ecuacion de primer grado con una
incognita, y sisternas de ecuaciones lineales.

» Utilizara las representaciones verbales, algebraicas, grafica y tabular para
estudiar fenomenos que involucran variacion directamente proporcional y
de tipo lineal.

» Utilizara las representaciones algebraica y grafica para modelar situaciones
con funciones lineales y sistemas de ecuaciones.

o Seracapaz de resolver ecuaciones de primer grado con una incognita y siste-
mas de ecuaciones lineales.

» Reconocera cuando un sistema de ecuaciones es consistente o inconsistente.



La asignatura esta organizada en cuatro unidades, como sigue:

Contenidos tematicos
Matematicas I

LT ED Titulo de la unidad Horas
1 El significado de los nimeros y sus operaciones bésicas. 30
2 Variacion directamente proporcional y funciones lineales. 15
3 Ecuaciones de primer grado con una incdgnita. 15
4 Sistemas de ecuaciones lineales. 20
Evaluacion

Es necesario considerar que la evaluacion es el proceso de recoleccion y analisis
de evidencias sobre el desarrollo y logro de los aprendizajes, y de todo lo que
influye en ellos como el desempernio discente y profesorado, y la efectividad de
las actividades y adecuacion del ambiente, donde se fomenten valores como el
respeto, la tolerancia, empatia, honestidad y solidaridad.

Para lograrlo se requiere el uso de diferentes instrumentos tanto para la
recoleccion de la informacién como para su analisis. Es importante destacar
que la evaluacion y la calificacion son procesos diferentes con objetivos diame-
tralmente opuestos, por lo que se vuelve importante destacar que el objetivo de
la evaluacion es conocer lo que sucede en nuestra aula y lograr la mejora de los
aprendizajes a través de la retroalimentacion, la cual atane al alumnado como
al profesorado.

Se recomiendan listas de cotejo y matrices de resultados para analizar re-
portes de resolucion de problemas y de investigacion, siempre con referencias
y comentarios personales. Bitacoras COL y diarios de clase (que pueden tener
otra periodicidad, como semanales o quincenales) para recopilar la opinién de
estudiantes sobre el ambiente, el desemperno profesorado y la efectividad de las
actividades. Portafolios y resumenes comentados o incluso pequenos ensayos al
cierre de cada unidad o periodo de evaluacion, para fomentar la metacognicion
y rubricas para concluir dicho cierre. No se considera presentar ejemplos de
estos instrumentos en el presente programa para evitar limitar la libertad pro-
fesorado, pero se pueden consultar en documentos como Evaluacion del y para
el aprendizaje a distancia: Recomendaciones para profesorado s de educacion
media y superior (CUAIEED, 2021).
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Evaluacion
| |
ANTES DURANTE DESPUES
Del proceso de aprendizaje- El proceso de aprendizaje- Del proceso de aprendizaje-
ensefanza ensefanza ensefanza
FORMATIVA
DIAGNGSTICA Orientadora, SUMATIVA
) reguladora, Acreditativa,
previsora : .
motivadora e integradora
interactiva

" Fuente: Jorba, J., & Casellas, E. (Edits.). (1997). Estrategias y técnicas para la gestion social del aula. La
regulacién y la autorregulacion de los aprendizajes (vol. 1). Madrid, Espaiia: Editorial Sintesis/Instituto de Ciencias

de la Educacidn.



EL SIGNIFICADO DE LOS
NUMEROS Y SUS OPERACIONES BASICAS

Presentacion de la unidad

En esta primera unidad del curso de Matematicas I se pretende que el alumnado
comprenda el significado de los numeros y sus operaciones basicas mediante el
desarrollo de diferentes actividades, donde trabajara con los numeros naturales,
enteros, racionales e irracionales, y comprendera que los numeros reales estan
conformados por todos los anteriores.

Para el caso de los numeros racionales, se pretende que conozca sus diferen-
tes representaciones y sean capaces de transitar entre cada una de éstas en la
resolucion de problemas.

En las operaciones con numeros racionales en su forma de fraccion como
el cociente de dos enteros, con denominador diferente de cero, se busca que el
alumnado utilice el concepto de fraccion equivalente para realizar la suma o
resta, y que sea capaz de comprender y en su caso deducir los algoritmos para
estas operaciones.

En el caso del minimo comun multiplo y el maximo comun divisor, se pre-
senta como un aprendizaje aparte, no porque esté aislado de los demas, sino
porque estos dos conceptos se pueden utilizar para que el alumnado resuelva
problemas donde tenga que analizar la informacion y elegir el concepto y pro-
cedimiento adecuado para obtener la solucién. El concepto de minimo comun
multiplo también se podra utilizar para reforzar los aprendizajes relacionados
con la suma y resta con fracciones de diferente denominador.

Continuando con las fracciones, se pretende que el alumnado dé sentido alas
operaciones de multiplicacion, division, potenciacion y radicacion, mediante la
solucién de problemas que impliquen una sola operacion, y posteriormente con
otros que involucren mas operaciones.

En esta unidad el alumnado también explora diversas situaciones que le
permitan observar un patrén en un conjunto de numeros, observar la relacion
entre éstos y proponer otros mas y, finalmente obtener la expresion que repre-
sente su generalidad.

Durante el desarrollo de esta unidad se recomienda proponer actividades
que fomenten la participacion del alumnado en forma individual, en equipo y
grupal, conla guia del profesorado, con el uso de tecnologia donde sea adecuado,
y en un ambiente de tolerancia, respeto y equidad con perspectiva de género.
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Carta descriptiva

Propésito Tiempo

Al finalizar la unidad, el alumnado:

Operara con los nimeros reales y resolvera problemas aritméticos, aplicando algunas heuristicas para facilitar

la comprensidn, la bisqueda de un plan de resolucion y su ejecucion, con la finalidad de que se apropie de los
conocimientos y habilidades basicas para iniciarse en el uso del lenguaje algebraico para expresar la generalidad
(transicion de la aritmética al algebra).

30 hrs.

Aprendizajes Tematica Estrategias sugeridas

El alumnado: Privilegiando la metodologia de resolucion de problemas, se sugiere que el
alumnado realice actividades de aprendizaje individuales, en equipo o en
plenarias propuestas por el profesorado, que contemplen la transversalidad
de la matemética con otras disciplinas, la perspectiva de género, la formacion
para la ciudadania, la sustentabilidad y el uso de tecnologia. Toda discusidn
realizada en el aula o fuera de ella debe promover respeto y equidad entre los
participantes.




Comprende el
significado de los
niimeros naturales.

Significado de los
numeros:
o Naturales N

e Enteros Z
e Racionales Q
e |rracionales /

Comprende el
significado de los

niimeros enteros.

o Reales. R
Comprende el
significado de los Minimo comn

nimeros racionales. miltiplo (m.c.m.),

Méximo Comdn Divisor

Comprende el (M.C.D.).

significado de los
niimeros irracionales.

Comprende el
significado de los
niimeros reales.

Comprende y utiliza
el minimo comiin
miiltiplo y el maximo
comdn divisor en

la resolucion de
problemas.
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El alumnado, con la guia del profesorado, discute y argumenta acerca del
significado de los ndmeros, y su surgimiento como una necesidad de expresar
la medida de una magnitud a través de haber especificado una unidad de
medida (no se trata de exponer el significado puramente matematico de lo
que es un nimero, sino a través de algunos de sus significados concretos).

Retomar esta necesidad y aprovecharla para subrayar la transversalidad con

historia y filosofia en actividades de geometria y operaciones bhésicas.

El alumnado realiza actividades en forma individual, por equipo o grupal,

propuestas por el profesorado, por ejemplo, plantear actividades de

construccion y estimacion:

« |a unidad cabe un nimero exacto de veces en la magnitud por medir
(ndmero natural).

« La unidad no cabe un nimero exacto de veces, pero si una subunidad
(ndmero racional en sus diferentes representaciones).

e La unidad no cabe un nimero exacto de veces ni tampoco cualquier
subunidad (namero irracional), apoyado con construcciones y utilizando
software de geometria dindmica.

Para el significado de los nimeros negativos, enfrentar al alumnado con
problemas que impliquen cantidades no absolutas, por ejemplo: temperaturas,
pesos relativos, alturas, pérdidas, ganancias que impliquen el establecimiento
de un cero relativo.

También se puede conceptualizar a los nimeros negativos como la ausencia o
falta de elementos, y al cero como la ausencia total de los mismos.

El alumnado, con la guia del profesorado, discute y argumenta para que
comprenda que, para describir algunas caracteristicas medibles de los objetos
y fendmenos de su entorno, basta con el uso de los nimeros naturales,
enteros, racionales e irracionales, y que en su conjunto constituyen los
nimeros reales.

El alumnado se enfrenta a problemas que impliquen minimo comdn mdltiplo y
méximo comun divisor.
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Aprendizajes

Utiliza las diversas
representaciones de
un ndmero racional, en
problemas aritméticos
y en situaciones en
contexto.

Transita entre

las diversas
representaciones de
un ndmero racional, en
problemas aritméticos
y en situaciones en
contexto.

Compara dos
cantidades
haciendo uso de las
representaciones de
un nimero racional.

Tematica

Representaciones de

un ndmero racional y

conversion entre sus

equivalencias:

* Fraccion (parte de
un todo).

* Decimal, con y sin
periodo.

« Porcentaje

« Representacidn
gréfica.

Relacion de orden en:

o Misma
representacion.

« Distinta
representacion.

o Fracciones
equivalentes.

Estrategias sugeridas

El alumnado, con la guia del profesorado, analiza y resuelve problemas

que involucren el uso de nimeros en sus diferentes representaciones; por
ejemplo: decimal, porcentaje, fraccion y su representacion grafica utilizando
el transito entre unas y otras.

El alumnado utiliza la recta numérica para ubicar nimeros en distintas
representaciones y observar su equivalencia.

El alumnado realiza actividades donde observe que multiplicar por 1 a cierta
cantidad, no modifica a esta cantidad, y que el 1 se puede escribir de varias
formas como,

N|N

3 4
3'4

etcétera, lo que facilitard la compresion y obtencion de fracciones
equivalentes.

El alumnado discute problemas que impliquen P con g = 0 como la
comparacion entre dos cantidades. q

El alumnado utiliza las fracciones equivalentes para comparar nimeros
racionales con distinto denominador.

El alumnado representa nimeros racionales, empleando diferentes formas:
recta numérica, nimero decimal, en fraccion, porcentaje y compara
magnitudes.



Aprendizajes

Opera con los nimeros
racionales en los casos
de una sola operacion.

Opera con los nimeros
racionales en los casos
de una secuencia de
operaciones.

Opera con potencias y
radicales.

Traduce relaciones
contextuales en
operaciones entre
nimeros racionales
(enteros y no enteros) y
las resuelve.

Tematica

Operaciones de suma,
resta, multiplicacion
y division.

Operaciones con
potencias: exponentes
positivos, negativos y
fraccionarios.

Significado contextual

de las operaciones:

o Planteamiento de
problemas que
implican una sola
operacion.

Suma, resta, multiplica-
cion, division, potencia-
cion y radicacion.

« Planteamiento de
problemas que
implican mas de una
operacion.

Suma, resta, multiplica-

cion, division, potencia-

cion y radicacion.
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Estrategias sugeridas

El alumnado resuelve problemas que involucren la suma o resta de dos nimeros
racionales con diferente denominador, utilizando fracciones equivalentes.
Posteriormente, se agregan mas sumandos.

El alumnado deduce el algoritmo para la suma o resta de niimeros racionales.

a c ad + be
el e St

b d bd
El alumnado realiza ejercicios ludicos para la discusion de jerarquia de
operaciones.
Utilizar el minimo comin miltiplo y el méximo comn divisor para simplificar
operaciones.

El alumnado resuelve problemas que involucren nimeros racionales que no
se simplifican a un entero, como calculo de éreas, uso de un diagrama para
descubrir la regla de la multiplicacion; posteriormente, resuelve problemas de
distinto contexto bajo la direccion del profesorado, reflexionando sobre si tal
forma de operar depende de dicho contexto.

Para el caso de la division, se propone que el alumnado a partir de la
comparacion de dos ndmeros racionales determine cuantas veces cabe uno
en el otro.

A partir de la observacion de ejemplos con multiplicaciones repetidas, el
alumnado obtiene las leyes de los exponentes con potencias enteras de la misma
base. A partir de lo anterior generaliza para los exponentes racionales. Para
corroborar la generalizacion, el profesorado propone al alumnado que realice
algunos calculos mediante la calculadora o un software.

El alumnado, de forma individual, en equipo y/o grupal, resuelve problemas que
impliquen una sola operacion con nimeros en sus distintas representaciones y
posteriormente una secuencia de operaciones.
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Aprendizajes Tematica

Resuelve problemas Problemas de
aritméticos en varios aplicacion.

contextos.

Estrategias sugeridas

El alumnado resuelve problemas de aplicacion que involucren:

Relaciones entre édreas, porcentajes, asi como entre dos magnitudes de
distinta clase que varian conjuntamente.

Por ejemplo: tiempo que emplea un mdvil en recorrer una distancia dada,
desplazandose a una rapidez constante, porcentaje de una cantidad; el
porcentaje de un porcentaje y su relacion con el total; relacion porcentual
entre una parte y el total; dada la cantidad que representa un porcentaje
encontrar el total.

Relaciones entre distancia, velocidad y tiempo; distancia, eficiencia en
kilometraje por litro de combustible y volumen de combustible; masa,
densidad y volumen; fuerza, area y presion.

Es importante en la etapa de retrospeccion plantear actividades que impliquen
la inversion de procesos, de generalizacion de los métodos, asi como buscar
métodos alternativos de solucidn.

Se sugiere que el profesorado plantee al alumnado una serie de problemas

que consistan en expresar simbdlicamente generalizaciones.

Evaluacion

El profesorado realizara la evaluacion de forma continua, es decir, de manera
integral con el proceso de ensenianza-aprendizaje, segun las necesidades y ca-
racteristicas del grupo.

Se recomiendan listas de cotejo y matrices de resultados para analizar re-
portes de resolucion de problemas y de investigacion. Para recopilar la opiniéon
del alumnado sobre el ambiente, el desempeno profesorado y la efectividad de
las actividades, se pueden usar bitacoras COL y diarios de clase (que pueden te-
ner otra periodicidad, como semanales o quincenales). Portafolios y resumenes
comentados o incluso pequenos ensayos al cierre de cada unidad o periodo de
evaluacion para fomentar la metacognicion y rubricas para concluir dicho cie-
rre. También es posible utilizar examenes y proyectos, entre otros instrumentos.

Es conveniente realizar exposiciones, presentaciones o debates, para que el
trabajo en el aula promuevala autoevaluacion y coevaluacion a fin de contribuir
a la formacion de la autonomia intelectual del alumnado.

Diagnéstica

Se sugiere realizar un diagnostico para identificar el nivel de conocimientos
previos del alumnado, necesarios para abordar el significado de los numeros y
sus operaciones basicas.



Formativa

Se sugiere indagar de manera continua y sistematica el desarrollo del proceso de
aprendizaje del alumnado, para dar seguimiento, apoyo y en general regulacion
del proceso.

Sumativa

Se propone recuperar todas las formas de evaluaciéon que permitan reflejar el
grado de dominio que alcanzo el alumnado respecto a los aprendizajes relacio-
nados con el significado de los numeros y sus operaciones basicas.

Referencias

Para el alumnado

Basicas

Angel, A. (2008). Algebra intermedia. 72. ed. Pearson.

Galdos, L. (1999). Matemaditicas. Cultura.

Smith, S, Charles R, Dossey J., Keedy M., y Bittinger M., (2001). Algebra. Pearson

Complementarias

Difanis P, Butts, T. y Shaughnessy M. (1988). Algebra con aplicaciones. Harla.
Alanis, L. (2012) Matemaditicas I: Solucion de problemas reales. Ediciones Quinto Sol.

Para el profesorado

Basicas

Miller, Ch., Heeren, V.y Hornsby, J. (2013). Matemadtica: razonamiento y aplicacio-
nes. 122 ed. Pearson/Addison Wesley.

Oteyza, E., Lam, E,, Hernandez, C. y Carrillo, A. (2006). Algebm. Prentice-Hall His-
panoamericana.

Complementarias

Polya, G. (1981). Como plantear y resolver problemas.1? ed., 9® reimpresio). Trillas.

Swokowski, E. y Cole, J. (2011). Algebra y trigonometria con geometria analitica.
Cengage.
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CUAIEED, CIGU, UNAM. (2022). Cémo incorporar la perspectiva de género (PEG)
en los planes y programas de estudio de la UNAM. Pautas para bachillerato,
licenciatura y posgrado. UNAM. http://132.248.48.16/cuaieed/sites/default/
files/2023-08/Como-incorporar-la-perspectiva-de-genero.pdf

CUAIEED, COUS, UNAM. (2022). Cémo incorporar la sustentabilidad en los planes
y programas de estudio de la UNAM. Pautas para bachillerato, licenciatura y
posgrado. UNAM. http://132.248.48.16/cuaieed/sites/default/files/2023-08/
Como _incorporar la sustentabilidad 2.pdf

DGTIC, UNAM. (2021). Guia digital para la utilizacion de TAC (Tecnologias para el
Aprendizaje y el Conocimiento) en diferentes dreas de conocimiento. UNAM.

Nota. Se recomienda al profesorado la consulta previa de sitios web, recursos
digitales y tecnologicos confiables y adecuados a la tematica para sugerirlos al
alumnado, asicomo el uso y adaptacion de materiales elaborados por la comuni-
dad profesorado. Algunos pueden encontrarse en plataformas institucionales:
Red Universitaria de Aprendizaje, Portal Académico del CCH, BiDi UNAM, ade-
mas de otros recursos digitales como Geogebra o Khan Academy.



VARIACION DIRECTAMENTE
PROPORCIONAL Y FUNCIONES LINEALES

Presentacion de la unidad

arainiciar el estudio dela variacion entre dos cantidades junto conlaidea

de relacion funcional, la modelacion es una herramienta importante que

permite al alumnado involucrarse con la idea intuitiva de funcion lineal
y distinguir cuando se trata de una variacion directamente proporcional.

En esta unidad se espera que el alumnado comprenda las relaciones entre
variables a través de problemas practicos, que involucren situaciones de la vida
cotidiana, de tal modo que sea capaz de transitar entre las distintas representa-
ciones: tabular, grafica, verbal o algebraica; que desarrolle la capacidad de dis-
tinguir siuna variacion lineal es directamente proporcional, comprendiendo las
diferencias significativas entre ambos conceptos, identifique situaciones en la
que larelacion entre las variables corresponda a una funcion lineal, reconozca la
razon de cambio constante yla ordenada al origen como caracteristica distintiva
de estas funciones, e interprete de manera significativa los valores especificos de
una funcion lineal relacionandolos con los contextos de la situacion de estudio.

La discusion en equipos de los problemas de matematicas como estrategia
basica, permite al alumnado la construccion social de su propio conocimiento,
metodologia indispensable cuando se pretende que el alumnado comprenda
conceptos abstractos como son las funciones, la transicion entre distintas re-
presentaciones, entre otros, lo cual permite el aprendizaje significativo de estos
conceptos.

Finalmente, el alumnado podra aplicar sus conocimientos al mundo real al
modelar situaciones cotidianas con funciones lineales.
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Carta descriptiva

Propésito Tiempo

Al finalizar la unidad el alumnado:

Analizard y modelard situaciones que involucren la variacion entre dos cantidades, los casos en que estas sean

proporcionales y cuando la razon de sus incrementos lo sean, utilizando los registros verbal, tabular, grafico y U5 1w
algebraico, con la finalidad de que se inicie en el estudio de la variacion, la idea de relacion funcional, sus conceptos
asociados y continde con la comprension del lenguaje algebraico como la representacion de la generalidad.
Aprendizajes Tematica Estrategias sugeridas
El alumnado: Privilegiando la metodologia de resolucion de problemas, se sugiere que el
alumnado realice actividades de aprendizaje individuales, en equipo o en
plenarias propuestas por el profesorado ; que contemple la transversalidad de
la matematica con otras disciplinas, la perspectiva de género, la formacidn
para la ciudadania, la sustentabilidad y el uso de tecnologia. Toda discusidn
realizada en el aula o fuera de ella debe promover respeto y equidad entre los
participantes.
Identifica las Variacion entre dos El alumnado, con la guia del profesorado, aborda problemas que involucren
variables y su magnitudes. variacion y los discute en equipos.
relacion en una
situacion dada. Investiga situaciones que impliquen variacion entre dos magnitudes y la
Variables dependencia entre ellas en una situacion dada.
independiente y Analiza y discute en equipo con sus pares diversas situaciones para identificar
dependiente. variables y su relacion.
Calcula e interpreta Razdn de cambio. El alumnado aborda problemas que involucren variacion y los discute en equipo,
la razon de cambio. para distinguir sus diferentes tipos.
Analiza y discute de forma individual, en equipo o grupal con sus pares la razon
de cambio en distintas situaciones.
Estudia y explica la razon de cambio en distintas situaciones.
Transita entre Variacion lineal El alumnado aborda problemas que involucran variacion y los discute en equipo.
las distintas y=ax+h Discute con sus pares acerca de distintas representaciones de situaciones
representaciones Variacion directamente | dadas.
(verbal, algebraica, proporcional. Transita entre registros de representacion, comprendiendo y explicando las
tabular, y grafica) de y=ax+b, con b=0 caracteristicas de cada uno de ellos y su relacion.
diferentes tipos de Representaciones
variacion. tabulares, gréfica, El alumnado discute la continuidad o discrecidn de las variables, en particular
verbal y algebraica de | en el uso de la gréfica y la tabla en diferentes situaciones.
la variacion. Considera en los casos continuos los datos no registrados en la tabla.
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Aprendizajes Tematica Estrategias sugeridas
Reconoce cuando Variacion directamente | El alumnado aborda problemas y los discute en equipo.
la relacion entre proporcional. Investiga y compara situaciones donde la variacion es directamente
dos variables proporcional y cuando no lo es.
corresponde Explica las caracteristicas de una variacion directamente proporcional.
a variacion Ejemplifica situaciones con variacion directamente proporcional.
directamente El alumnado aborda problemas y los discute en equipo.
proporcional. Discute la variacion que se da entre las magnitudes de una situacion dada.
Modela situaciones Funcion lineal. El alumnado, con la guia del profesorado, aborda problemas y los discute en
cotidianas con equipo.
funciones lineales. Investiga y discute las caracteristicas de una funcion.

) Estudia y explica las caracteristicas que distinguen una funcion lineal (nocion
Reconocg la razén intuitiva), incluida la razon de cambio y la condicion inicial.
de cambio constz_mte El alumnado transita de la representacion gréfica a la expresion algebraica de
como caracteristica la funcion lineal y viceversa.
de la funcion lineal. El alumnado propone y analiza situaciones que se pueden modelar con una
funcion lineal.
Reconoce e
interpreta la
condicion inicial.
Evaluacion

El profesorado realizara la evaluacion de forma continua, es decir, de manera
integral con el proceso de ensenianza-aprendizaje, segun las necesidades y ca-
racteristicas del grupo.

Serecomiendan listas de cotejo y matrices de resultados para analizar repor-
tes de resolucion de problemas y de investigacion. Para recopilar la opinion del
alumnado sobre el ambiente, el desempeno profesorado y la efectividad de las
actividades se pueden usar bitacoras COL y diarios de clase (que pueden tener
otra periodicidad, como semanales o quincenales), portafolios y resumenes
comentados o incluso pequenos ensayos al cierre de cada unidad o periodo de
evaluacion, para fomentar la metacognicion y rubricas para concluir dicho cie-
rre. También es posible utilizar examenes y proyectos, entre otros instrumentos.

Es conveniente realizar exposiciones, presentaciones o debates, para que el
trabajo en el aula promueva la autoevaluacion y coevaluacion a fin de contribuir
a la formacion de la autonomia intelectual del alumnado.
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Diagnéstica

Se sugiere realizar un diagnostico para identificar el nivel de conocimientos
previos del alumnado, necesarios para abordar las variaciones, lineal y directa-
mente proporcional.

Formativa

Se sugiere indagar de manera continua y sistematica el desarrollo del proceso de
aprendizaje del alumnado, para dar seguimiento, apoyo y en general regulacion
del proceso.

Sumativa

Se propone recuperar todas las formas de evaluacion que permitan reflejar el
grado de dominio que alcanzoé el alumnado respecto a los aprendizajes relacio-
nados con las variaciones, lineal y directamente proporcional.

Referencias

Para el alumnado

Basicas

Oteyza, E., Lam, E,, Hernandez, C.y Carrillo, A. (2006). Algebra. Prentice-Hall His-
panoamericana.

Cuellar J. A. (2015). Matemadticas 1. 42 ed. Mc. Graw-Hill.

Kaufmann J,, Schwitters K. (2018). Algebra elemental. Cengage Learning.

Complementarias
Alanis, L. (2012). Matemdticas I: Solucion de problemas reales. Ediciones Quinto Sol.

Para el profesorado

Basicas
Miller, Ch., Heeren, V.y Hornsby, J. (2013). Matemadtica: razonamiento y aplicacio-
nes. 122 ed. Pearson/Addison Wesley.



Complementarias

Oteyza, E, Lam, E,, Herndndez, C.y Carrillo, A. (2006). Algebra. Prentice-Hall His-
panoamericana.

CUAIEED, CIGU, UNAM. (2022). Como incorporar la perspectiva de género (PEG)
en los planes y programas de estudio de la UNAM. Pautas para bachillerato,
licenciatura y posgrado. UNAM. http://132.248.48.16/cuaieed/sites/default/
files/2023-08/Como-incorporar-la-perspectiva-de-genero.pdf

CUAIEED, COUS, UNAM. (2022). Cémo incorporar la sustentabilidad en los planes
y programas de estudio de la UNAM. Pautas para bachillerato, licenciatura y
posgrado. UNAM. http://132.248.48.16/cuaieed/sites/default/files/2023-08/
Como incorporar la sustentabilidad 2.pdf

DGTIC, UNAM. (2021). Guia digital para la utilizacion de TAC (Tecnologias para el
Aprendizaje y el Conocimiento) en diferentes dreas de conocimiento. UNAM.

Nota. Se recomienda al profesorado la consulta previa de sitios web, recursos
digitales y tecnoldgicos confiables y adecuados a la tematica para sugerirlos al
alumnado, asi como elusoy adaptacion de materiales elaborados por la comuni-
dad profesorado. Algunos pueden encontrarse en plataformas institucionales:
Red Universitaria de Aprendizaje, Portal Académico del CCH, BiDi UNAM, ade-
mas de otros recursos digitales como Geogebra o Khan Academy.
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ECUACIONES DE PRIMER GRADO
CON UNA INCOGNITA

Presentacion de la unidad

En esta unidad se pretende que el alumnado comprenda el concepto de ecua-
cion y los procedimientos algebraicos que llevan a su resolucion, bajo la meto-
dologia didactica de trabajar problemas en diversos contextos. Tal comprension
implica unarelacion estrecha con aprendizajes previos, tales como las propieda-
des numeéricas, la busqueda de patrones y la relacion entre variables modeladas
mediante una funcion lineal, con el fin de construir significados y justificar
los procesos de resolucion algebraica. De esta forma se favorece la habilidad
de traducir diversas situaciones problematicas al lenguaje algebraico y que se
manifiestan en las acciones de plantear la ecuacion de primer grado con una
incognita, asi como de la interpretacion del resultado.

La resolucion de ecuaciones de primer grado con una incognita va mas alla
de la ejecucion de ejercicios algoritmicos; se busca que el alumnado aplique re-
flexivamente las propiedades de la igualdad y las numéricas, asi como la plena
comprension del concepto de ecuaciones equivalentes, para arribar mediante
transformaciones algebraicas a determinar el valor de la incognita. Es nece-
sario que el trabajo en el aula promueva la comprobacion y evaluacion de los
procedimientos y resultados, a fin de contribuir a la formacién de la autonomia
intelectual del alumnado.

La riqueza y variedad de situaciones factibles de representarse algebraica-
mente, mediante modelos lineales y que se estudian en otras materias como
la fisica, la quimica, la economia, entre otras, facilitan la integracion del cono-
cimiento por parte del alumnado y promueven la valoracion del algebra como
una herramienta versatil en el estudio de diversos fenomenos. Es necesario que
el profesorado promueva un ambiente de trabajo que enfatice la perspectiva
de género, el uso de tecnologias de la informacion y el aprendizaje, asi como la
propuesta de situaciones problematicas que resalten los efectos de la actividad
humana en el ambiente y en la sociedad.
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Carta descriptiva

Propésito Tiempo

Al finalizar la unidad el alumnado:

Modelara y resolvera problemas contextualizados que conduzcan a una ecuacidn de primer grado con una incdgnita, 15 hrs.

esto lo hara manipulando algebraicamente el modelo, con la finalidad de que la representacion algebraica sea una
herramienta en la resolucion de tales situaciones.

Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

El alumnado:

Comprende el
concepto de
ecuacion en
el contexto de

Lenguaje algebraico.

La ecuacion como la
condicion simbdlica

Privilegiando la metodologia de resolucion de problemas, se sugiere que el
alumnado realice actividades de aprendizaje individuales, en equipo o en
plenarias propuestas por el profesorado, que contemplen la transversalidad
de la matematica con otras disciplinas, la perspectiva de género, la formacion
para la ciudadania, la sustentabilidad y el uso de tecnologia. Toda discusion
realizada en el aula o fuera de ella debe promover respeto y equidad entre los
participantes.

El alumnado aborda problemas que se pueden modelar con ecuaciones lineales
con una incdgnita y los discute en equipos.

El alumnado verbaliza su propuesta para resolver un problema, por ejemplo,
mdviles de fisica, mezclas de quimica, entre otros. Posteriormente, simboliza

resolucion de que debe satisfacer algebraicamente este proceso.
problemas. la incognita en un A partir de una situacion (problema en lenguaje comin) el alumnado lo traduce
problema. al lenguaje algebraico.
Analiza casos concretos y los relaciona con patrones generales.
Traduce un La ecuacion como la El alumnado aborda problemas que se pueden modelar con funciones lineales y
problema que expresion simbdlica de los discute en equipos.
involucre una un estado especifico de Dada una situacion que se modele con una funcidn lineal, el alumnado plantea
funcidn lineal una funcion lineal. el problema de encontrar el valor de una de las variables dado el valor de la
e interpreta otra.
situaciones

especificas.
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Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

Resuelve
ecuaciones de
primer grado con
una incdgnita,
empleando

las reglas de
transposicion o las
propiedades de la
igualdad.

Resuelve
problemas que se
modelen con una
ecuacion lineal con
una incognita.

Resolucion de una
ecuacion de primer

grado con una incdgnita.

Ecuaciones equivalentes.

Propiedades de la
igualdad.

Propiedades de los
nimeros reales.

Aplicacion de
ecuaciones de primer
grado en la resolucidn
de problemas.

El alumnado, con ayuda del profesorado, a través de la analogia del equilibrio
de una balanza, encuentra la solucion de la ecuacion de primer grado.

El alumnado ejercita la aplicacidn de las propiedades estudiadas.

El alumnado compara las soluciones de ecuaciones equivalentes.

El alumnado comprueba la resolucion algebraica y evaltia su proceso,
discutiendo posibles errores.

El profesorado propone formulas de otras dreas que den lugar a ecuaciones
lineales (velocidad, perimetro, temperatura) para que el alumnado despeje
diferentes incdgnitas.

Una vez que el alumnado comprenda el procedimiento para determinar la
solucion de la ecuacion de primer grado, se propone que en equipo enfrente la
resolucion de problemas que se modelan con este tipo de ecuaciones.

Evaluacion

El profesorado realizara la evaluacién de forma continua, es decir, de manera
integral con el proceso de enserianza-aprendizaje, segun las necesidades y ca-
racteristicas del grupo.

Serecomiendan listas de cotejo y matrices de resultados para analizar repor-
tes de resolucion de problemas y de investigacion. Para recopilar la opinion del
alumnado sobre el ambiente, el desempeno profesorado y la efectividad de las
actividades se pueden usar bitacoras COL y diarios de clase (que pueden tener
otra periodicidad, como semanales o quincenales), portafolios y resumenes
comentados o incluso pequenos ensayos al cierre de cada unidad o periodo de
evaluacion para fomentar la metacognicion y rubricas para concluir dicho cie-
rre. También es posible utilizar examenes y proyectos, entre otros instrumentos.

Es conveniente realizar exposiciones, presentaciones o debates, para que el
trabajo en el aula promueva la autoevaluacion y coevaluacion, a fin de contri-
buir a la formacion de la autonomia intelectual del alumnado.



Diagnéstica

Se sugiere realizar un diagnostico para identificar el nivel de conocimientos
previos del alumnado, necesarios para abordar las ecuaciones de primer grado
con una incognita.

Formativa

Se sugiere indagar de manera continua y sistematica el desarrollo del proceso de
aprendizaje del alumnado para dar seguimiento, apoyo y en general regulacion
del proceso.

Sumativa

Se propone recuperar todas las formas de evaluacion que permitan reflejar el
grado de dominio que alcanzoé el alumnado respecto a los aprendizajes relacio-
nados con las ecuaciones de primer grado.

Referencias

Para el alumnado

Basicas

Miller, Ch., Heeren, V.y Hornsby, J. (2013). Matemadtica: razonamiento y aplicacio-
nes.12%. ed. Pearson/Addison Wesley.

Angel, A. (2008). Algebra intermedia. 72. ed. Pearson Educacion.

Complementarias

Sullivan, M. (1997) Precdlculo. 4a ed. Prentice-Hall Hispanoamericana.

Difanis P, Butts, T y Shaughnessy M. (1988). Algebra con aplicaciones. Harla.

Swokowski, E. y Cole, J. (2011). Algebra y trigonometria con geometria analitica.
Cengage.

Smith, S, Charles R, Dossey J, Keedy M., y Bittinger M., (2001). Algebra. Pearson.
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Para el profesorado

Basicas

Miller, Ch., Heeren, V.y Hornsby, J. (2013). Matemadtica: razonamiento y aplicacio-
nes. 122 ed. Pearson/Addison Wesley.

Angel, A. (2008). Algebra intermedia. 7%. ed. Pearson.

Sullivan, M. (1997). Precdlculo. 4*. ed. Prentice-Hall Hispanoamericana.

Swokowski, E. y Cole, J. (2011). Algebra y trigonometria con geometria analitica.
13% ed. Cengage.

Complementarias

Polya, G. (1981). Como plantear y resolver problemas.1? ed., 9® reimpresion. Trillas.

CUAIEED, CIGU, UNAM. (2022). Cémo incorporar la perspectiva de género (PEG)
en los planes y programas de estudio de la UNAM. Pautas para bachillerato,
licenciatura y posgrado. UNAM. http://132.248.48.16/cuaieed/sites/default/
files/2023-08/Como-incorporar-la-perspectiva-de-genero.pdf

CUAIEED, COUS, UNAM. (2022). Cémo incorporar la sustentabilidad en los planes
y programas de estudio de la UNAM. Pautas para bachillerato, licenciatura y
posgrado. UNAM. http://132.248.48.16/cuaieed/sites/default/files/2023-08/
Como incorporar la sustentabilidad 2.pdf

DGTIC, UNAM. (2021). Guia digital para la utilizacion de TAC (Tecnologias para el
Aprendizaje y el Conocimiento) en diferentes dreas de conocimiento. UNAM.

Nota. Se recomienda al profesorado la consulta previa de sitios web, recursos
digitales y tecnologicos confiables y adecuados a la tematica para sugerirlos al
alumnado, asicomo el usoy adaptacion de materiales elaborados por la comuni-
dad profesorado. Algunos pueden encontrarse en plataformas institucionales:
Red Universitaria de Aprendizaje, Portal Académico del CCH, BiDi UNAM, ade-
mas de otros recursos digitales como Geogebra o Khan Academy.



SISTEMAS DE ECUACIONES
LINEALES

Presentacion de la unidad

En la ultima unidad del curso de Matematicas I se pretende que el alumnado
comprenda los conceptos fundamentales concernientes a los sistemas de ecua-
ciones lineales, tales como sistemas de ecuaciones, ecuaciones equivalentes,
sistemas equivalentes, y la solucion de un sistema; para lograr tal comprension
se requiere de conocimientos previos como lo son el uso correcto de diversas
representaciones de un numero, propiedades numeéricas, plantear situaciones
del lenguaje comun al algebraico y al grafico, operaciones con expresiones al-
gebraicas y la resolucion de una ecuacion lineal con una incognita; con la fina-
lidad de modelar y resolver problemas que conduzcan a sistemas de ecuaciones
lineales de orden 2x2 y 3x3, para avanzar en la utilizacion algebraica a través de
diferentes métodos de resolucion, bajo la metodologia didactica de resolucion
de problemas.

La tematica de sistemas de ecuaciones lineales de orden 2x2 y 3x3, va mas
alla de dominar los métodos algebraicos de igualacion, sustitucion y suma o
resta, por lo que se busca que el alumnado, ademas de modelar y resolver, debe
también analizar, reflexionar e interpretar la soluciéon que obtiene tanto en el
contexto matematico como en el contexto de aplicacion a una situacion real, en
sus tres posibilidades: Unica, infinitas o sin solucion.

Es necesario que el trabajo en el aula promueva la comprobacion y eva-
luacién de los procedimientos y resultados, a fin de contribuir a la formacion
de la autonomia intelectual del alumnado. Asimismo, es importante que el
profesorado fomente la inclusion y la equidad de género, donde se propongan
problemas interdisciplinarios que incluyan la importancia del papel de la mujer
en el desarrollo de las matematicas y/o el cuidado del medio ambiente. Ademas,
generar un ambiente de aprendizaje en el que el alumnado se sienta valorado
y motivado a participar.
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Carta descriptiva

Propésito Tiempo

Al finalizar la unidad el alumnado:

Modelaré y resolvera problemas contextualizados que conduzcan a sistemas de ecuaciones lineales de orden 2x2 y 20 hrs.

3x3, a fin de que se avance en la utilizacion de la representacion algebraica, a través de los diferentes métodos de

resolucion.

Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

El alumnado:

Comprende que existe una infinidad de
soluciones que satisfacen la condicion
ante un problema que lleve a una
ecuacion lineal con dos incognitas.

Soluciones de una ecuacion lineal con
dos incognitas, como una condicion
especifica de una funcion lineal.

Privilegiando la metodologia de
resolucion de problemas, se sugiere

que el alumnado realice actividades de
aprendizaje individuales, en equipo o en
plenarias propuestas por el profesorado,
que contemplen la transversalidad de

la matematica con otras disciplinas, la
perspectiva de género, la formacion para
la ciudadania, la sustentabilidad y el uso
de tecnologia. Toda discusion realizada
en el aula o fuera de ella debe promover
respeto y equidad entre los participantes.

El alumnado, con la guia del profesorado,
aborda problemas que se pueden
modelar con ecuaciones lineales con dos
incognitas y los discute en equipos.

El alumnado, a partir de problemas que
conduzcan a una ecuacion lineal con dos
incognitas, plantea su modelo algebraico
para que encuentre las soluciones.

El alumnado realiza el registro de las
soluciones en una tabla, centrando la
atencion sobre la manera de obtener el
valor de una de las incdgnitas a partir de
los valores de la otra.

El alumnado transita del registro tabular
al gréfico y, guiado por el profesorado,
participa en la discusion sobre la
identificacion de un patrdn grafico

y si éste es Util para encontrar otras
soluciones no registradas en las tablas.



Resuelve graficamente problemas que
se modelen mediante un sistema de
ecuaciones lineales con dos incdgnitas.

Comprende el tipo de solucion de un
problema a partir del comportamiento
grafico de las rectas.

Comprende el concepto de sistemas
equivalentes de ecuaciones lineales.

Resuelve sistemas de ecuaciones lineales
2x2, seleccionando el método més
adecuado.

Resuelve problemas que dan lugar a un
sistema de ecuaciones lineales de orden
2x2.

Método grafico.

Sistemas consistentes e inconsistentes.

Sistemas equivalentes de ecuaciones
lineales.

Métodos algebraicos:
Igualacion.

Sustitucidn.
Reduccion (suma o resta).

|57]

El alumnado aborda problemas que se
pueden modelar con dos ecuaciones
lineales con dos incagnitas y los discute
en equipos.

El alumnado, con la guia del profesorado,
analiza y resuelve a través de la
estrategia de tratar cada una de las
ecuaciones por separado, llevando a
discusion la interpretacion del punto

de interseccion de las dos graficas
obtenidas.

Analiza problemas que llevan a rectas
paralelas, equivalentes o que se
intersectan.

El alumnado explica el concepto de
sistemas equivalentes y su utilidad para
simplificar sistemas.

El alumnado aborda problemas que

se pueden modelar con sistemas de
ecuaciones lineales con dos incdgnitas y
los discute en equipos.

El alumnado investiga y explica
(incluyendo ejemplos) los diferentes
métodos de solucion.

El alumnado elige el método mas
adecuado para resolver sistemas de
ecuaciones, y los utiliza para encontrar
la solucidn.

El alumnado analiticamente reconoce
si un sistema de ecuaciones tiene una
solucion, no tiene ninguna o cuenta con
una infinidad de ellas.

El alumnado resuelve problemas de
diferentes disciplinas y contextos, por
ejemplo, del hogar, comercio, ciencia,
ingenierias, politica, etcétera, que sean
modelables con sistemas de ecuaciones
lineales de orden 2x2.
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Aprendizajes Tematica Estrategias sugeridas
Resuelve problemas que se modelan con | Sistemas de ecuaciones lineales 3x3. El alumnado modela situaciones que
un sistema de ecuaciones lineales 3x3. conducen a un sistema de ecuaciones
3x3,

El alumnado, con la guia del profesorado,
resuelve sistemas de ecuaciones lineales
utilizando algiin método algebraico

que lo lleve a obtener un sistema de
ecuaciones lineales equivalentes.

Evaluacion

El profesorado realizara la evaluacion de forma continua, es decir, de manera
integral con el proceso de ensenianza-aprendizaje, segun las necesidades y ca-
racteristicas del grupo.

Serecomiendan listas de cotejo y matrices de resultados para analizar repor-
tes de resolucion de problemas y de investigacion. Para recopilar la opinion del
alumnado sobre el ambiente, el desempeno profesorado y la efectividad de las
actividades, se pueden usar bitacoras COL y diarios de clase (que pueden tener
otra periodicidad, como semanales o quincenales), portafolios y resumenes
comentados o incluso pequenos ensayos al cierre de cada unidad o periodo de
evaluacion parafomentar la metacognicion y rubricas para concluir dicho cierre.
También es posible utilizar examenes y proyectos, entre otros instrumentos.
Es conveniente realizar exposiciones, presentaciones o debates, para que el tra-
bajo en el aula promueva la autoevaluacion y coevaluacion a fin de contribuir a
la formacion de la autonomia intelectual del alumnado.

Diagnédstica
Se sugiere realizar un diagnostico para identificar el nivel de conocimientos
previos del alumnado, necesarios para abordar sistemas de ecuaciones lineales.

Formativa

Se sugiere indagar de manera continua y sistematica el desarrollo del proceso de
aprendizaje del alumnado, para dar seguimiento, apoyo y en general regulacion
del proceso.

Sumativa

Se propone recuperar todas las formas de evaluacion que permitan reflejar el
grado de dominio que alcanzoé el alumnado respecto a los aprendizajes relacio-
nados con abordar sistemas de ecuaciones lineales.



Referencias

Para el alumnado

Basicas

Angel, A. (2008). Algebra intermedia. 7*. ed. Pearson.

Baldor, A. (2008). Algebra. 22. ed. Patria.

Oteyza, E., Lam, E,, Hernandez, C.y Carrillo, A. (2006). Algebra. Prentice-Hall His-
panoamericana.

Rumbos, I, Avella, d., Reyes, M., Possani, E., Lupercio, E., Gomez y R., Prieto, C. (2017)
Algebra elemental. Trillas.

Smith, S, Charles R, Dossey J., Keedy M., y Bittinger M., (2001). Algebra. Pearson.

Complementarias

Miller, Ch., Heeren, V.y Hornsby, J. (2013). Matemadtica: razonamiento y aplicacio-
nes. 122 ed. Pearson/Addison Wesley.

Sullivan, M. (1997) Precdlculo. 4*. ed. Prentice-Hall Hispanoamericana.

Para el profesorado

Basicas

Angel, A. (2008). Algebra intermedia. 7*. ed. Pearson.

Galdos, L. (1999). Matemadticas. Cultural.

Oteyza, E., Lam, E,, Hernandez, C.y Carrillo, A. (2006). Algebra. Prentice-Hall His-
panoamericana.

Rumbos, I, Avella, D, Reyes, M, Possani, E., Lupercio, E., Gémez & R., Prieto, C.
(2017). Algebra elemental. Trillas.

Smith, S, Charles R, Dossey J., Keedy M. y Bittinger M., (2001). Algebra. Pearson.

Complementarias

Miller, Ch., Heeren, V.y Hornsby, J. (2013). Matemdtica: razonamiento y aplicacio-
nes. 122 ed. Pearson/Addison Wesley.

Swokowski, E. y Cole, J. (2011). Algebra y trigonometria con geometria analitica.
Cengage.
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CUAIEED, CIGU, UNAM. (2022). Cémo incorporar la perspectiva de género (PEG)
en los planes y programas de estudio de la UNAM. Pautas para bachillerato,
licenciatura y posgrado. UNAM. http://132.248.48.16/cuaieed/sites/default/
files/2023-08/Como-incorporar-la-perspectiva-de-genero.pdf

CUAIEED, COUS, UNAM. (2022). Cémo incorporar la sustentabilidad en los planes
y programas de estudio de la UNAM. Pautas para bachillerato, licenciatura y
posgrado. UNAM. http://132.248.48.16/cuaieed/sites/default/files/2023-08/
Como _incorporar la sustentabilidad 2.pdf

DGTIC, UNAM. (2021). Guia digital para la utilizacion de TAC (Tecnologias para el
Aprendizaje y el Conocimiento) en diferentes dreas de conocimiento. UNAM

Nota. Se recomienda al profesorado la consulta previa de sitios web, recursos
digitales y tecnologicos confiables y adecuados a la tematica para sugerirlos al
alumnado, asicomo el uso y adaptacion de materiales elaborados por la comuni-
dad profesorado. Algunos pueden encontrarse en plataformas institucionales:
Red Universitaria de Aprendizaje, Portal Académico del CCH, BiDi UNAM, ade-
mas de otros recursos digitales como Geogebra o Khan Academy.
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Matematicas |







PRESENTACION DE LA ASIGNATURA DE MATEMATICAS II

as unidades que se trabajan en este curso corresponden a los ejes de alge-

bra, funciones y geometria euclidiana. En ecuaciones cuadraticas se revi-

san conceptos y procedimientos que seran el fundamento en la mayoria
de los cursos de Matematicas del Colegio, ademas de establecer una liga con el
tema de funciones cuadraticas al vincularse estrechamente en sus caracteristi-
cas particulares. El resto del curso esta dedicado a temas de geometria euclidia-
na que, mediante el manejo del método deductivo, se favorece la argumentacion
y el razonamiento légico necesario, tanto en el campo de las matematicas como
en otras disciplinas, en el marco de la resolucion de problemas.

De manera mas amplia, la secuencia de aprendizajes correspondientes al
estudio de la ecuacion y la funcion cuadratica permite, por un lado, avanzar en
el concepto de funcion, al introducir un nuevo tipo de variacion que conlleva
conceptos como concavidad y simetria. Por otro lado, la relacién entre las dos
primeras unidades enriquece ambas tematicas y contribuye a la formacion de
significados sobre la resolucion de distintos tipos de ecuaciones.

En el caso de la geometria euclidiana, ésta ayuda al alumnado a describir
los objetos y sus partes de acuerdo con sus formas, dimensiones y propieda-
des; contribuye de manera significativa a favorecer un pensamiento reflexivo
cuando el alumnado, en un primer momento, explora, identifica propiedades y
relaciones que puede enunciar en proposiciones generales, construye y propor-
ciona argumentos que validen dichas proposiciones, y, finalmente, establece
relaciones entre ellas por la via deductiva, sin llegar a un rigor axiomatico propio
de estudios mas especializados.

Asi, las unidades correspondientes al eje de geometria euclidiana contem-
plan las etapas de exploracion, deduccion y aplicacion, mismas que permiten
establecer un equilibrio entre lo formal y empirico de la ensenianza de la geo-
metria a nivel bachillerato. En consecuencia, en la unidad “Elementos basicos
de geometria plana”, se pretende que el alumnado explore, observe patrones de
comportamiento, conjeture y comience a argumentar, mientras que en la unidad
de “Congruencia, semejanza, teorema de Tales y teorema de Pitagoras”, a partir
del conocimiento basico de estos conceptos, se introduce al alumnado al razo-
namiento deductivo y a la comprension de la importancia de la demostracion.

Se recomienda hacer extractos de lecturas que incluyen topicos matemati-
cos relacionados con elementos culturales diversos, propios para fomentar los
ejes transversales, asi como el habito de la lectura, la participacion, el debate, la
tolerancia, el respeto y la confianza en si mismo
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Propoésitos del curso

Alfinalizar el segundo curso de matematicas, a través de las diversas actividades
encaminadas al desarrollo de habilidades y a la comprension de conceptos y
procedimientos, el alumnado:

Adquirira la capacidad para resolver ecuaciones cuadraticas por diferentes
metodos y los aplicara en la resolucion de problemas.

Avanzara enla comprension del concepto de funcién, distinguira las diferen-
cias y similitudes entre las funciones lineales y cuadraticas. Modelara con
estas ultimas algunas situaciones de variacion cuadratica y de optimizacion.
Incrementara su capacidad de resolver problemas, al incorporar estrategias
y procedimientos para realizar construcciones geométricas y para compren-
der o proporcionar argumentos que justifican un enunciado.

Percibira que existe una estructura en los conocimientos de la Geometria
Euclidiana y que ésta estudia figuras y cuerpos presentes en su entorno.
Identificara relaciones y patrones de comportamiento en diversas situa-
ciones o problemas geomeétricos, y a partir de esto establecera conjeturas o
inferira algunas conexiones entre resultados.

Valoraralaimportancia de proporcionar una argumentacion como la via que
otorga validez al conocimiento geomeétrico.

Transitara entre los diferentes registros de representacion de los conceptos
matematicos para una mejor comprension.

Aplicara conceptos, procedimientos y resultados de la Geometria Euclidiana
para resolver problemas.

Usara herramientas tecnoldgicas como apoyo para una mejor comprension
de los temas.



La asignatura esta organizada en cuatro unidades, como sigue:

Contenidos tematicos
Matematicas II

Unidad Nombre de la unidad Horas
1 Ecuaciones cuadraticas. 15
2 Funciones cuadréticas. 15
3 Elementos hasicos de geometria plana. 25
4 Congruencia, semejanza, teorema de Tales y teorema de Pitagoras. 25
Evaluacion

Es necesario considerar que la evaluacion es el proceso de recoleccion y analisis
de evidencias sobre el desarrollo y logro de los aprendizajes, y de todo lo que
influye en ellos como el desempeno discente y del profesorado, y la efectividad
de las actividades y adecuacion del ambiente, donde se fomenten valores como
el respeto, la tolerancia, empatia, honestidad y solidaridad.

Para lograrlo se requiere el uso de diferentes instrumentos tanto para la re-
coleccion de la informacion como para su analisis. Es importante destacar que
la evaluacion y la calificacion son procesos diferentes, con objetivos diametral-
mente opuestos, por lo que se vuelve importante destacar que el objetivo de la
evaluacion es conocer lo que sucede en nuestra aula y lograr la mejora de los
aprendizajes a través de la retroalimentacion, la cual atane al alumnado como
al profesorado.

Se recomiendan listas de cotejo y matrices de resultados para analizar re-
portes de resolucion de problemas y de investigacion, siempre con referencias
y comentarios personales. Bitacoras COL y diarios de clase (que pueden tener
otra periodicidad, como semanales o quincenales) para recopilar la opinién de
estudiantes sobre el ambiente, el desempeno profesorado y la efectividad de las
actividades. Portafolios y resumenes comentados o incluso pequenos ensayos al
cierre de cada unidad o periodo de evaluacion, para fomentar la metacognicion
y rubricas para concluir dicho cierre. No se considera presentar ejemplos de
estos instrumentos en el presente programa, para evitar limitar la libertad pro-
fesorado, pero se pueden consultar en documentos como Evaluacion del y para
el aprendizaje a distancia: Recomendaciones para profesorado s de educacion
media y superior (CUAIEED, 2021).
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Evaluacion
| |
ANTES DURANTE DESPUES
Del proceso de aprendizaje- El proceso de aprendizaje- Del proceso de aprendizaje-
ensefanza ensefanza ensefanza
FORMATIVA
DIAGNGSTICA Orientadora, SUMATIVA
) reguladora, Acreditativa,
previsora : .
motivadora e integradora
interactiva

Fuente: Jorba, J., & Casellas, E. (Edits.). (1997). Estrategias y técnicas para la gestién social
del aula. La regulacion y la autorregulacion de los aprendizajes (vol. 1). Madrid, Espaiia:
Editorial Sintesis/Instituto de Ciencias de la Educacion
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ECUACIONES CUADRATICAS

Presentacion de la unidad

En esta unidad se introduce al alumnado a situaciones contextualizadas que
sean susceptibles de modelarse mediante una ecuacién cuadratica, con lo que
se busca que el alumnado distinga entre cantidades conocidas y desconocidas.
A partir del planteamiento de las ecuaciones, se espera que surja la necesidad
de saber qué valores las resuelven, lo que dara paso al estudio de los diferentes
meétodos de solucién, como transposicion de términos, factorizacion, completar
el trinomio cuadrado perfecto (TCP) y mediante la férmula general de la ecuaciéon
cuadratica ax? + bx + c=0 con a # 0. En el caso de la formula general, se pretende que
el alumnado comprenda que ésta se obtiene a partir de la aplicacion del método
de completar el TCP.

Mediante el analisis del discriminante el alumnado conocera o interpretara
los diferentes tipos de soluciones de la ecuacion cuadratica: una real repetida,
dos reales distintas o sin soluciones reales; se elegira la adecuada en el contexto
de cada problema.

Carta descriptiva

Propésito Tiempo

Al finalizar la unidad, el alumnado:

, . . . . , - . 15 hrs.
Resolvera problemas contextualizados mediante el planteamiento y solucion de ecuaciones cuadraticas, utilizando
diversos métodos.
Aprendizajes Tematica Estrategias sugeridas
El alumnado: Privilegiando la metodologia de resolucion de problemas, se sugiere que el alumnado

realice actividades de aprendizaje individuales, en equipo o en plenarias propuestas
por el profesorado, que contemplen la transversalidad de la matematica con otras
disciplinas, la perspectiva de género, la formacion para la ciudadania, la sustentabilidad
y el uso de tecnologia. Toda discusion realizada en el aula o fuera de ella debe
promover respeto y equidad entre los participantes.

Comprende la Problemas El alumnado analiza la informacidn que se proporciona en el enunciado de un problema,
relacion entre que dan lugar para establecer relaciones con la guia del profesorado; plantea en equipo o grupo ecuaciones
las constantes a ecuaciones cuadraticas de problemas de distinto tipo como geométrico, numérico, fisico u otros.

e incognitas del cuadraticas con El alumnado, con la guia del profesorado, identifica las constantes y la incognita
problema dado. una incdgnita. de interés, establece como se relacionan mediante una ecuacion y comenta las

caracteristicas de ésta.
El alumnado trabaja en equipo para plantear la ecuacion cuadratica asociada a cada
problema, con la guia del profesorado.
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Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

Resuelve
ecuaciones
cuadraticas
mediante el uso de
transposicion de
términos.

Interpreta el
significado de
las soluciones
de una ecuacion
cuadratica en

el contexto del
problema dado.

Resolucion de
ecuaciones
cuadraticas de la
forma:

o X=h

o ax’=h

o ax’+h=c

o a(x+b)*+c=d
o (x+a)(x+h)=0

El profesorado propone al alumnado problemas que se puedan resolver con el
planteamiento de una ecuacion cuadratica, de los tipos indicados en la tematica. Que
el alumnado plantee la ecuacion y el profesorado proporcione ayuda necesaria.

Una vez planteada la ecuacion de cada problema, el alumnado las resuelve utilizando
transposicion de términos, describiendo los pasos realizados.

El alumnado responde a los cuestionamientos del profesorado, para que identifique si
solo una o ambas soluciones son validas en el contexto de cada problema.

El alumnado resuelva en equipos otros problemas, mediante el planteamiento de una
ecuacion cuadrética, obtencion de sus soluciones y la identificacion de aquellas que
son validas.

El alumnado realiza una bisqueda de problemas que se resuelvan con ecuaciones
cuadraticas. Se sugiere buscar en diferentes fuentes.

El alumnado resuelve ecuaciones cuadraticas de la forma factorizada

(x-a)(x-=b) = 0, que observe que las soluciones son x = a 0 X = b, y que estas
soluciones se pueden obtener con transposiciones al resolver cada uno de los binomios
igualado a cero. Se recomienda al profesorado hacer hincapié en que el producto da cero.



Resuelve
ecuaciones
cuadraticas
utilizando el
método de
factorizacion.

Resuelve
ecuaciones
cuadraticas
utilizando el
método de
completar el TCP.

Comprende que al
aplicar el método
de completar el
TCP para resolver
la ecuacion
cuadratica

ax’+ bx + ¢ =0,
se obtiene la
expresion general
de las soluciones.

Resuelve
ecuaciones
cuadraticas
utilizando la
formula general.

Métodos
algebraicos
para obtener
las soluciones
de ecuaciones
cuadraticas
axZ+ bx + ¢ =
0,cona z0:

o Factorizacion.

* Completando
el TCP.

e Formula
general.
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El alumnado, organizado en equipos, resuelve ecuaciones cuadraticas de la forma
(ax-b)(cx-d) = 0, ademas de recordar como se realiza el producto de dos hinomios
para obtener la ecuacion en su forma general, indicando al alumnado que realice la
comprobacion de las soluciones en la ecuacion en su forma general. Se recomienda al
profesorado comenzar con a=1y c=1 con by d enteros y continuar con el resto de
los reales.

A través de la discusion en equipo o grupal, que el alumnado comprenda que, si se
tiene una ecuacion cuadrética en su forma general y quiere obtener sus soluciones por
el método de factorizacion, es necesario escribir la ecuacion en su forma factorizada.
Las estrategias anteriores son secuenciadas.

El alumnado explora con la guia del profesorado diferentes formas de factorizar
ecuaciones cuadraticas. Después, que obtenga sus soluciones y realice la
comprobacidn.

El alumnado, con la guia del profesorado, multiplica un binomio por si mismo para
obtener el TCP y discute la relacion entre los coeficientes de los términos lineal e
independiente. Se recomienda hacer uso de una representacion geométrica mediante
un cuadrado de lado x + a.

El alumnado identifica cuando una ecuacion cuadrética incluye a un TCP y en caso
de no incluirlo comenta en equipo o en grupo la forma de completarlo y expresarlo en
forma de binomio al cuadrado, para resolverlo por transposicion.

El alumnado, con la guia del profesorado, aplica el método de completar el TCP a la
ecuacion cuadratica ax? + bx + ¢ = 0, para obtener la formula general.
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Aprendizajes Tematica Estrategias sugeridas
Determina la Discriminante D | El'alumnado, con la guia del profesorado, resuelve diversas ecuaciones utilizando la
naturaleza de de la ecuacidn formula general. Las ecuaciones que se proponga deben de conducir a los diferentes
las soluciones cuadritica: casos descritos en la tematica, guidndolo para que comprenda la relacion entre el valor
de una ecuacion D = b?- 4ac del discriminante y la naturaleza de las soluciones.
cuadratica, a Naturaleza de El'alumnado retoma las ecuaciones de problemas anteriores para calcular el
partir del valor del | |as soluciones discriminante.
discriminante. de una ecuacion | Elalumnado determina la naturaleza de las soluciones de ecuaciones cuadréticas
cuadritica: mediante el uso del discriminante.
* Soluciones
reales y
diferentes.
* Soluciones
reales e
iguales.
e No hay
soluciones
reales.
[ 4
Evaluacion

El profesorado realizara la evaluacion de forma continua, es decir, de manera
integral con el proceso de ensenanza-aprendizaje, segun las necesidades y ca-
racteristicas del grupo.

Se recomiendan listas de cotejo y matrices de resultados para analizar re-
portes de resolucion de problemas y de investigacion. Para recopilar la opinion
del alumnado sobre el ambiente, el desempeno profesorado y la efectividad de
las actividades se pueden usar bitacoras COL y diarios de clase (que pueden te-
ner otra periodicidad, como semanales o quincenales). Portafolios y resumenes
comentados o incluso pequenos ensayos al cierre de cada unidad o periodo de
evaluacion para fomentar la metacognicién y rubricas para concluir dicho cie-
rre. También es posible utilizar examenes y proyectos, entre otros instrumentos.

Es conveniente realizar exposiciones, presentaciones o debates, para que el
trabajo en el aula promueva la autoevaluacion y coevaluacion, a fin de contri-
buir a la formacion de la autonomia intelectual del alumnado.

Diagnéstica
Se sugiere realizar un diagnostico para identificar el nivel de conocimientos
previos del alumnado, necesarios para abordar ecuaciones cuadraticas.



Formativa

Se sugiere indagar de manera continua y sistematica el desarrollo del proceso de
aprendizaje del alumnado para dar seguimiento, apoyo y en general regulacion
del proceso.

Sumativa

Se propone recuperar todas las formas de evaluaciéon que permitan reflejar el
grado de dominio que alcanzo el alumnado respecto a los aprendizajes relacio-
nados con ecuaciones cuadraticas.

Referencias

Para el alumnado

Basicas
Angel, A. (2008). Algebra intermedia. 7*. ed. Pearson.
Galdoés, L. (1999). Matemadticas. Cultura.

Complementarias

Difanis P, Butts, T y Shaughnessy M. (1988). Algebra con aplicaciones. Harla.

Swokowski, E. y Cole, J. (2011). Algebra y trigonometria con geometria analitica.
Cengage.

Para el profesorado

Basicas

Oteyza, E., Lam, E, Hernandez, C.y Carrillo, A. (2006). Algebra. Prentice-Hall His-
panoamericana.

Swokowski, E. y Cole, J. (2011). Algebra y trigonometria con geometria analitica.
Cengage.
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Complementarias

Polya, G. (1981). Como plantear y resolver problemas.1? ed., 92 reimpresion. Trillas.

Santos, L. (2010). La funcion cuadrdtica: Enfoque de resolucion de problemas.
Trillas.

CUAIEED, CIGU, UNAM. (2022). Cémo incorporar la perspectiva de género (PEG)
en los planes y programas de estudio de la UNAM. Pautas para bachillerato,
licenciatura y posgrado. UNAM. http://132.248.48.16/cuaieed/sites/default/
files/2023-08/Como-incorporar-la-perspectiva-de-genero.pdf

CUAIEED, COUS, UNAM. (2022). Cémo incorporar la sustentabilidad en los planes
y programas de estudio de la UNAM. Pautas para bachillerato, licenciatura y
posgrado. UNAM. http://132.248.48.16/cuaieed/sites/default/files/2023-08/
Como_incorporar la sustentabilidad 2.pdf

DGTIC, UNAM. (2021). Guia digital para la utilizacion de TAC (Tecnologias para el
Aprendizaje y el Conocimiento) en diferentes dreas de conocimiento. UNAM

Nota. Se recomienda al profesorado la consulta previa de sitios web, recursos
digitales y tecnologicos confiables y adecuados a la tematica para sugerirlos al
alumnado, asicomo el usoy adaptacion de materiales elaborados por la comuni-
dad profesorado. Algunos pueden encontrarse en plataformas institucionales:
Red Universitaria de Aprendizaje, Portal Académico del CCH, BiDi UNAM, ade-
mas de otros recursos digitales como Geogebra o Khan Academy.
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UNIDAD 2. FUNCIONES CUADRATICAS

Presentacion de la unidad

Para continuar con el estudio de las funciones, esta unidad se centra en la fun-
cién cuadratica, estableciendo comparaciones con la variaciéon lineal previa-
mente abordada en Matematicas I. Esta unidad inicia con actividades donde el
alumnado reconoce si la grafica tiene variacion cuadratica y analiza caracteris-
ticas como su simetria y concavidad, entre otras necesarias para la resolucion
de problemas; asimismo, identifica que los cambios en los parametros de la
funcion cuadratica modifican su grafica, y analiza la relacion entre las raices de
la ecuacion cuadratica asociada a la funcion y las intersecciones con el eje de
las abscisas.

Se busca que el alumnado transite entre los diferentes registros de repre-
sentacion: verbal, algebraica, tabular y grafica para enriquecer la comprension
de las funciones cuadraticas. El conocimiento de las funciones cuadraticas per-
mite al alumnado apropiarse de herramientas conceptuales necesarias para
entender diversidad de fenomenos fisicos, econémicos, sociales, quimicos y
biologicos, entre muchos mas, que danlugar a este modelo. Aunado a esto, el uso
de tecnologias como instrumento adicional conduce al alumnado a una mejor
comprension y apropiacion de los conceptos de funcién cuadratica.

Carta descriptiva

Propésito Tiempo:

Al finalizar la unidad, el alumnado:

Analizara el comportamiento de las funciones cuadraticas e identificard las diferencias con la funcion lineal. 15 hrs.
Este analisis considerara el comportamiento de los parametros, las caracteristicas y los elementos de la funcion
cuadratica, con la finalidad de utilizar este modelo en la comprension de su entorno y la solucion de problemas.

Aprendizajes Tematica Estrategias sugeridas

El alumnado: Privilegiando la metodologia de resolucion de problemas, se sugiere que el
alumnado realice actividades de aprendizaje individuales, en equipo o en plenarias
propuestas por el profesorado, que contemplen la transversalidad de la
matemética con otras disciplinas, la perspectiva de género, la formacidn para la
ciudadania, la sustentabilidad y el uso de tecnologia. Toda discusion realizada en
el aula o fuera de ella debe promover respeto y equidad entre los participantes.

Obtiene el modelo de la Modelo de funcion El alumnado, con la guia del profesorado, modela problemas geométricos de
funcion cuadratica de cuadratica. fisica y otros empleando funciones cuadréticas. Los discute en equipo.
una situacion dada.
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Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

Identifica en una tabla
si existe variacion
cuadratica por medio de
diferencias finitas.

Reconace las
representaciones de la
funcion cuadratica.

Reconace los elementos
de la gréfica de la
funcion cuadratica.

Identifica como afectan
a la gréfica los cambios
de los pardmetros en la
funcion cuadratica.

Analiza las intersecciones
de la grafica de la
funcion y el eje de

las abscisas con la
naturaleza de las

raices de la ecuacion
cuadratica que resulta
cuando f(x) = 0.

Variacion lineal y
cuadratica.

Definicion de
funcion cuadratica
y elementos de su
grafica.

Representaciones
de la funcion
cuadratica.

Representacion
analitica y gréfica.
Forma general:
y=ax’+bx + ¢
y forma estandar:
y=a(x-hY?+k

de la funcion
cuadratica.
Parametros.

Ceros de la funcion.

Soluciones reales o
complejas.

A partir de un conjunto de tablas, discute y analiza diversas situaciones,
aplicando diferencias finitas determina el tipo de variacion.

El alumnado aborda problemas que se representan a través de una funcion
cuadratica con la guia del profesorado y los discute en equipo.

Investiga las caracteristicas y elementos de la grafica de la funcion
cuadratica: eje de simetria, maximo, minimo, vértice, ceros de la funcion
cuadratica, para discutirlos con sus pares.

Grafica a partir de las situaciones dadas y la confronta empleando software
dinamico.

Utiliza las distintas representaciones para reconocer el concepto de funcion
cuadratica.

Retoma los registros verbal, tabular y algebraico de problemas anteriores,
para relacionarlos con su representacion grafica.

El alumnado encuentra a partir de tres puntos la funcion que pasa por ellos, 0
bien a partir de los ceros encuentra la familia de funciones.

El alumnado aborda problemas que se modelan con funciones cuadréticas
con la guia del profesor y los discute en equipo.

El alumnado, con la guia del profesorado, analiza los pardmetros con el uso de
software de geometria dindmica, visualiza los cambios en los pardmetros y su
efecto en la grafica.

El alumnado aborda problemas con la guia del profesorado y los discute en
equipo.

Investiga y discute los conceptos de soluciones reales y complejas de la
ecuacion cuadratica.

Explora con ayuda de software de geometria dindmica la relacion entre los
ceros de la funcion y las posibles intersecciones con el eje de las abscisas.
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Aprendizajes Tematica Estrategias sugeridas
Expresa la funcion: Forma estandar El profesorado plantea al alumnado la actividad de transformar una funcion
y=ax’+bx+c de la funcion cuadratica en forma general y = ax?+ bx + ¢ a la forma estandar
en la forma estandar: cuadratica: y = a(x-h)? + k y analiza su utilidad para determinar las caracteristicas
y = a(x-h)’+k,usando | y=a(x-h??+k analiticas y gréficas de la funcion.

el método de completar
el trinomio cuadrado

perfecto.

Resuelve problemas Aplicacion El alumnado aborda problemas y los discute en equipo.

de maximos y minimos de funciones Para resolver problemas de optimizacion utiliza el transito de la forma general
aprovechando las cuadraticas. a la forma estandar.

propiedades de la Resuelve problemas de optimizacion aprovechando las caracteristicas de la
funcion cuadrética. grafica.

El profesorado resalta la importancia de los métodos algebraicos en la
resolucion de problemas de optimizacion en diversos contextos, por ejemplo,
numéricos, de dreas, costos y ganancias.

Evaluacion

El profesorado realizara la evaluacion de forma continua, es decir, de manera
integral con el proceso de ensenanza-aprendizaje, segun las necesidades y ca-
racteristicas del grupo.

Serecomiendan listas de cotejo y matrices de resultados para analizar repor-
tes de resolucion de problemas y de investigacion. Para recopilar la opinion del
alumnado sobre el ambiente, el desempeno profesorado y la efectividad de las
actividades se pueden usar bitadcoras COL y diarios de clase (que pueden tener
otra periodicidad, como semanales o quincenales), portafolios y resumenes
comentados o incluso pequenos ensayos al cierre de cada unidad o periodo de
evaluacion para fomentar la metacognicion y rubricas para concluir dicho cie-
rre. También es posible utilizar examenes y proyectos, entre otros instrumentos.

Es conveniente realizar exposiciones, presentaciones o debates, para que el
trabajo en el aula promueva la autoevaluacion y coevaluacion a fin de contribuir
a la formacion de la autonomia intelectual del alumnado.

Diagnéstica
Se sugiere realizar un diagnostico para identificar el nivel de conocimientos
previos del alumnado, necesarios para abordar funciones cuadraticas.
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Formativa

Se sugiere indagar de manera continuay sistematica el desarrollo del proceso de
aprendizaje del alumnado para dar seguimiento, apoyo y en general regulacion
del proceso.

Sumativa

Se propone recuperar todas las formas de evaluaciéon que permitan reflejar el
grado de dominio que alcanzo el alumnado respecto a los aprendizajes relacio-
nados con las funciones cuadraticas.

Referencias

Para el alumnado

Basicas

Oteyza, E, Lam, E., Hernandez, C. y Carrillo, A. (2006). Algebra. Prentice-Hall His-
panoamericana.

Cuéllar J. A. (2018). Matemditicas 1.

Kaufmann J,, Schwitters K. (2015). Algebra elemental.

Complementarias

Strogatz, Steven (2013). El placer de la X. Taurus. http://www.librosmaravillosos.
com/elplacerdelax/pdf/El%20placer%20de%20la%20X%20-%20Steven%20
Strogatz.pdf

Para el profesorado

Basicas
Miller, Ch., Heeren, V.y Hornsby, J. (2013). Matemadtica: razonamiento y aplicacio-
nes. 122 ed. Pearson/ Addison Wesley.



Complementarias

Oteyza, E., Lam, E, Hernandez, C.y Carrillo, A. (2006). Algebra. Prentice-Hall His-
panoamericana.

CUAIEED, CIGU, UNAM. (2022). Cémo incorporar la perspectiva de género (PEG)
en los planes y programas de estudio de la UNAM. Pautas para bachillerato,
licenciatura y posgrado. UNAM. http://132.248.48.16/cuaieed/sites/default/
files/2023-08/Como-incorporar-la-perspectiva-de-genero.pdf

CUAIEED, COUS, UNAM. (2022). Cémo incorporar la sustentabilidad en los planes
y programas de estudio de la UNAM. Pautas para bachillerato, licenciatura y
posgrado. UNAM. http://132.248.48.16/cuaieed/sites/default/files/2023-08/
Como incorporar la sustentabilidad 2.pdf

DGTIC, UNAM. (2021). Guia digital para la utilizacion de TAC (Tecnologias para el
Aprendizaje y el Conocimiento) en diferentes dreas de conocimiento. UNAM

Nota. Se recomienda al profesorado la consulta previa de sitios web, recursos
digitales y tecnologicos confiables y adecuados a la tematica, para sugerirlos al
alumnado, asicomo el usoy adaptacion de materiales elaborados por la comuni-
dad profesorado. Algunos pueden encontrarse en plataformas institucionales:
Red Universitaria de Aprendizaje, Portal Académico del CCH, BiDi UNAM, ade-
mas de otros recursos digitales como Geogebra o Khan Academy.
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ELEMENTOS BASICOS DE
GEOMETRIA PLANA

Presentacion de la unidad

En esta unidad se pretende explorar la geometria euclidiana desde una pers-
pectiva interdisciplinaria, estableciendo la relacion con aspectos transversales
como geénero, sustentabilidad, formacion ciudadana y el uso de la tecnologia. Se
abordarg, entre otros temas, el papel fundamental de la mujer en el desarrollo
de esta rama de la geometria.

De manera general se incluyen actividades practicas, donde el actor princi-
pal es el alumnado; entre las actividades destacan la resolucién de problemas,
investigacion, construccion de figuras con regla y compas, uso de software de
geometria dinamica y discusiones en equipo. Por tanto, se induce al alumnado
a construir activamente su conocimiento a través de la exploracion, la experi-
mentacion y la demostracion de propiedades geomeétricas.

Resaltalaimportancia dela demostracion enla comprension de propiedades
geomeétricas, tanto enla suma de los angulos interiores y exteriores del triangu-
lo, como en otras propiedades de figuras geomeétricas. Se sugiere el uso de sof-
tware de geometria dinamica para explorar y visualizar conceptos geométricos,
lo que refleja la integracion de la tecnologia como una herramienta educativa.

Se busca no so6lo ensenar los conceptos geomeétricos fundamentales, sino
también fomentar el desarrollo del pensamiento matematico de forma critica,
la exploracion activa y la comprension contextualizada de la geometria en la
vida cotidiana.
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Carta descriptiva

Propésito Tiempo

Al finalizar la unidad, el alumnado:

; . o , g , . 25 hrs.
Comprendera algunos conceptos y relaciones geométricas obtenidos empiricamente a través de construcciones con

regla y compds. Aplicaré los conocimientos adquiridos en la resolucion de problemas geométricos.

Aprendizajes Tematica Estrategias sugeridas

El alumnado: Privilegiando la metodologia de resolucion de problemas, se sugiere que el
alumnado realice actividades de aprendizaje individuales, en equipo o en
plenarias propuestas por el profesorado, que contemplen la transversalidad
de la matematica con otras disciplinas, la perspectiva de género, la formacidn
para la ciudadania, la sustentabilidad y el uso de la tecnologia. Toda discusion
realizada en el aula o fuera de ella debe promover respeto y equidad entre

los participantes.
Conoce el origen Historia de la El alumnado realiza una investigacion sobre el origen de la geometria
de la geometria geometria. euclidiana, se sugiere la elaboracion de una linea de tiempo, resumen,
euclidiana y su esquema o mapa conceptual. El profesorado puede complementar con
sistematizacion. una revision del origen de la geometria euclidiana y la forma en como se

sistematiza este conocimiento.
Resalta el papel de las mujeres en el desarrollo de la geometria euclidiana y el
contexto en el que vivieron.

Reconoce los Elementos basicos de El alumnado investiga y revisa, con la guia del profesorado, las nociones de los
elementos basicos geometria plana: elementos basicos de la geometria plana.
de Geometria Plana e Punto. El alumnado reconoce y describe en diferentes cuerpos geométricos los
y describe sus o Linea recta. elementos basicos de geometria euclidiana, empleando arquitectura, prismas y
caracteristicas rompecabezas, entre otros.

« Segmento. ) . -

_ El alumnado describe en forma oral y escrita los elementos basicos de la
o Semirrecta. geometria plana.
« Angulo.

Punto de interseccion.
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Realiza las
construcciones
geométricas
propuestas en la
temadtica y define los
conceptos asociados
a las construcciones.

Clasifica los angulos
por su medida y su
relacion con otros.

Construcciones con

regla y compas:

« Segmentos
congruentes.

« Angulos
congruentes.

o Mediatriz de un
segmento.

* Bisectriz de un
angulo.

* Perpendicular a una
recta dada que pasa
por un punto que
pertenece a ella o
fuera de ella.

* Recta paralela a
otra que pasa por
un punto externo
dado.

Angulos

* (lasificacion
de dngulos en
comparacion con el
angulo recto

* Clasificacion por su
relacion con otros:

= Adyacentes.
= Suplementarios.
= Complementarios

= Opuestos por el
vértice.

El alumnado realiza, con la guia del profesorado, las construcciones indicadas
en la tematica, con regla y compés, o con otros instrumentos como doblado de
papel o software.

El alumnado investiga y discute con la guia del profesorado sobre los
conceptos asociados a las construcciones.

El alumnado dibuja algunas figuras geométricas, para que a partir de ésta se
construya con regla y compas algunos de los elementos geométricos que la
conforman.

El alumnado describe paso a paso como realizd las construcciones.

El alumnado, con la guia del profesorado, construye geométricamente la
distancia de un punto a una recta.

El alumnado, retomando la construccion de la perpendicular, define el angulo
recto y como consecuencia comprende qué es el angulo agudo, obtuso y llano.
El alumnado construye el dngulo recto utilizando las definiciones vistas
anteriormente, y como consecuencia comprende el dangulo agudo y obtuso.

El alumnado investiga sobre la clasificacion de los angulos y la discute en
equipo o en grupo con la guia del profesorado.

El alumnado discute contextos relacionados a arquitectura, astronomia y
pintura, entre otros, donde se presentan los distintos tipos de angulos.



Conoce e identifica
los dngulos que se
forman entre dos
rectas paralelas
cortadas por una
transversal.

Comprende el
teorema de las rectas
paralelas y su inverso.

Clasifica triangulos
con base en sus lados
y angulos.

Explica en qué casos
es posible construir
un triangulo, a partir
de tres segmentos
dados.

Angulos:
e Internos.

« Externos.

o Alternos internos.
o Alternos externos.
« Correspondientes.
« Colaterales.

Teorema de las rectas
paralelas y su inverso.

Clasificacion de los
triangulos:

Por sus lados
« Equilatero.
o [sdsceles.
« Escaleno.

Por sus dngulos
« Oblicuangulo.

= Acuténgulo.
- Obtuséngulo.

Recténgulo.

Desigualdad del
triangulo.
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El alumnado, con la guia del profesorado, traza dos rectas no paralelas y la
transversal e identifica los angulos formados. Posteriormente traza y discute el
caso de las paralelas. Concluye que en el caso que dos rectas paralelas sean
cortadas por una transversal, los angulos alternos internos, alternos externos y
correspondientes son congruentes.

El alumnado analiza algunas construcciones propuestas por el profesorado,
donde se muestren las medidas de los angulos y determina si las rectas son
paralelas.

El alumnado, apoyandose de un software dindmico, explora distintas
situaciones para concluir que se satisface el inverso.

El alumnado resuelve una serie de ejercicios algebraicos donde determina y
completa la medida de los angulos faltantes utilizando el teorema de las rectas
paralelas.

El alumnado, con la guia del profesorado, resuelve problemas de contexto,
donde requiere reconocer paralelas cortadas por una transversal.

El alumnado realiza una investigacion sobre la clasificacion y definiciones de
triangulos segan sus lados y angulos. Posteriormente, de forma grupal, realiza
un cuadro sindptico.

El alumnado realiza la construccion de diferentes triangulos con regla y
compds a partir de la longitud de los tres lados, comenta las caracteristicas de
los triangulos construidos y los clasifica.

El alumnado construye triangulos con regla y compas, que cumplan con
determinadas caracteristicas.

El alumnado, con la guia del profesorado, intenta construir tridngulos dados
tres segmentos de recta, con el fin de determinar las condiciones que hacen
posible su construccion e infiere la desigualdad del tridngulo.
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Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

Demuestra las
propiedades entre
los angulos de un
tridngulo.

Determina las
caracteristicas de
las rectas y puntos

notables del triangulo.

Propiedades del

triangulo:

« Suma de los &ngulos
interiores.

* Suma de los éngulos
exteriores.

* Suma de dos
angulos interiores.

Rectas notables del
tridngulo:
o Mediatriz.

o \Mediana.
e Bisectriz.
o Altura.

Puntos notables de un
triangulo:
e Circuncentro.

e Baricentro.
e Incentro.
o Ortocentro.

El profesorado puede utilizar material concreto (recorte y doblado de papel),
para que el alumnado muestre algunas propiedades del tridngulo y las
justifique a partir de aprendizajes previos. Mostrar que la suma de los angulos
interiores del tridngulo es 180°, la suma de los dngulos exteriores adyacentes
tomados uno por cada vértice es de 360°.

El alumnado utiliza material concreto (recorte y doblado de papel) o software
de geometria dinamica, propuesto por el profesorado, donde puede observar y
conjeturar las propiedades del triangulo.

El alumnado realiza con la guia del profesorado la demostracion de la
propiedad de la suma de los dngulos interiores, y comprende este proceso
como la generalizacion de todos los casos particulares.

El alumnado realiza la demostracion de la propiedad de la suma de los angulos
externos, con la guia del profesorado cuando sea necesario.

El alumnado realiza la demostracion de la tiltima propiedad.

El alumnado resuelve problemas que impliquen el conocimiento y la aplicacion
de las propiedades del triangulo.

El alumnado realiza una investigacion, sobre las rectas y puntos notables del
tridngulo. Posteriormente, en equipos realiza un organizador gréfico.

El alumnado, con la guia del profesorado, realiza la construccion de las rectas
y puntos notables del tridngulo y comentan sus caracteristicas, tomando como
base las construcciones basicas con regla y compas.

El alumnado resuelve problemas que incluyan las construcciones de rectas y
puntos notables de un tridngulo.

El alumnado observa que algunos puntos notables de un tridngulo estan
alineados (Recta de Euler). Se recomienda el uso de software de geometria
dinamica.



Aprendizajes

Determina las
propiedades de los
poligonos.

Construye las rectas
y segmentos notables
de la circunferencia
y describe sus
caracteristicas.

Comprende las
formulas del area
y perimetro de un
circulo.

Tematica

Poligonos:
« Regulares.

e Irregulares.
 Convexos.
o Concavos.

Propiedades de los

poligonos:

« Suma de los éngulos
interiores.

o Namero de
tridngulos al interior
del poligono.

Perimetro y area.

Formula de Herdn.

Circulo y

circunferencia:

« Rectas y segmentos
notables de la
circunferencia.

o Localizacion del
centro de una
circunferencia.

o Perimetro y érea del
circulo.
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Estrategias sugeridas

El alumnado realiza una investigacion sobre las propiedades de los poligonos.
Posteriormente, elabora un organizador gréfico.

El alumnado construye diferentes poligonos regulares e irregulares, y con la
quia del profesorado, infiere sus propiedades.

El alumnado resuelve problemas que incluyan las propiedades de los poligonos.
El alumnado determina el rea y perimetro de poligonos irregulares, mediante
la descomposicion en tridngulos y rectangulos, aplicando la farmula de Herdn.
Se recomienda que los poligonos estén sobre una cuadricula que permita
identificar longitudes.

El alumnado realiza una investigacion sobre las rectas y segmentos notables
de la circunferencia, posteriormente en grupo o equipo lo presenta en un
organizador gréfico.

El alumnado realiza actividades concretas que le permita observar que el
perimetro de una circunferencia es aproximadamente 77d; por ejemplo, con
estambre rodea un circulo, y la longitud del estambre utilizado lo compara con
la longitud del didmetro.

El alumnado realiza actividades concretas que le permitan observar que el area
de un circulo es aproximadamente 7712, a partir de la division de un circulo en
la mayor cantidad de sectores posibles, y acomodandolos para aproximar un
rectangulo de base 777y altura r.

El alumnado. con la guia del profesorado, si es factible, utiliza software de
geometria dindmica, para aproximar el area y el perimetro de un circulo
mediante poligonos inscritos o circunscritos.

El alumnado resuelve problemas relacionados con la circunferencia.
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Evaluacion

El profesorado realizara la evaluacion de forma continua, es decir, de manera in-
tegral con el proceso de ensenanza-aprendizaje, segun las necesidades y caracte-
risticas del grupo.

Se recomiendan listas de cotejo y matrices de resultados para analizar re-
portes de resolucion de problemas y de investigacion. Para recopilar la opinion
del alumnado sobre el ambiente, el desempeno profesorado y la efectividad
de las actividades se pueden usar bitacoras COL y diarios de clase (que pueden
tener otra periodicidad, como semanales o quincenales); también portafolios y
resumenes comentados o incluso pequenos ensayos al cierre de cada unidad
o periodo de evaluacion, para fomentar la metacognicion y rubricas para con-
cluir dicho cierre. También es posible utilizar examenes y proyectos, entre otros
instrumentos.

Es conveniente realizar exposiciones, presentaciones o debates, para que el
trabajo en el aula promueva la autoevaluacion y coevaluacion, a fin de contri-
buir a la formacion de la autonomia intelectual del alumnado.

Diagnéstica
Se sugiere realizar un diagnostico para identificar el nivel de conocimientos pre-
vios del alumnado, necesarios para abordar los elementos basicos de geometria.

Formativa

Se sugiere indagar de manera continua y sistematica el desarrollo del proceso de
aprendizaje del alumnado para dar seguimiento, apoyo y en general regulacion
del proceso.

Sumativa

Se propone recuperar todas las formas de evaluaciéon que permitan reflejar el
grado de dominio que alcanzo el alumnado respecto a los aprendizajes relacio-
nados con los elementos basicos de geometria.
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Referencias

Para el alumnado

Basicas

Burril, G, Cummins, J, Kanold, T, Boyd, C., Malloy, C. y Yunker, L. (2004). Geome-
tria. Integracion, aplicaciones, conexiones. McGraw Hill/Interamericana.

Clemens, S., O’ Daffer, P.y Cooney, T. (2005). Geometria. Pearson.

Garcia, J. y Bertran, C. (1990). Geometria y experiencias. Biblioteca de Recursos
Didacticos Alhambra.

Guzman, E. (2016). Geometria y trigonometria. Patria.

Complementarias

Alexander, D, Koeberlein, G. (2013) Geometria. 52 ed. Cengage Learning
Bulajich, R, Gémez, J.A. (2002). Geometria. Instituto de Matematicas/UNAM.

Para el profesorado

Basicas

Aguilar, A, Bravo F, Gallegos H., Cerén M., Reyes R. (2009). Geometria y trigono-
metria. Pearson.

Burril, G., Cummins, J., Kanold, T, Boyd, C., Malloy, C. y Yunker, L. (2004). Geome-
tria. Integracion, aplicaciones, conexiones. McGraw-Hill/Interamericana.

Moise, E. (1970). Geometria moderna. Fondo Educativo Interamericano.

Clemens, S., O'Daffer, P.y Cooney, T. (2005). Geometria. Pearson.

Complementarias

Guzman, E. (2016). Geometria y trigonometria. Patria.

Wentworth, J. y Smith, D. (1915). Geometria plana y del espacio. Ginn y Compania.

CUAIEED, CIGU, UNAM. (2022). Como incorporar la perspectiva de género (PEG) en
los planes y programas de estudio de la UNAM. Pautas para bachillerato, licen-
ciatura y posgrado.http://132.248.48.16/cuaieed/sites/default/files/2023-08/
Como-incorporar-la-perspectiva-de-genero.pdf
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CUAIEED, COUS, UNAM. (2022). Cémo incorporar la sustentabilidad en los planes
y programas de estudio de la UNAM. Pautas para bachillerato, licenciatura y
posgrado. UNAM. http://132.248.48.16/cuaieed/sites/default/files/2023-08/
Como_incorporar la sustentabilidad 2.pdf

DGTIC, UNAM. (2021). Guia digital para la utilizacion de las TAC (Tecnologias para
el Aprendizaje y el Conocimiento) en diferentes dreas de conocimiento. UNAM.

Nota. Se recomienda al profesorado la consulta previa de sitios web, recursos
digitales y tecnologicos confiables y adecuados a la tematica para sugerirlos al
alumnado, asicomo el usoy adaptacion de materiales elaborados por la comuni-
dad profesorado. Algunos pueden encontrarse en plataformas institucionales:
Red Universitaria de Aprendizaje, Portal Académico del CCH, BiDi UNAM, ade-
mas de otros recursos digitales como Geogebra o Khan Academy.



CONGRUENCIA, SEMEJANZA,
TEOREMA DE TALES Y TEOREMA DE
PITAGORAS

Presentacion de la unidad

En la ultima unidad del curso de Matematicas II se pretende que el alumnado
comprenda los conceptos fundamentales concernientes a congruencia y seme-
janza de triangulos, asi como los teoremas de Tales y de Pitagoras. Para lograr
tal comprension se requiere de conocimientos previos como son: elementos
basicos de la geometria plana, asi como conceptos asociados a construcciones
geomeétricas de rectas notables del triangulo.

Al analizar algunos objetos geométricos, el alumnado comprende, reconoce
y justifica la congruencia o semejanza entre ellos, haciendo uso de la notacion
adecuada. Asimismo, comprueba y deduce los teoremas de Tales y Pitagoras con
el objetivo de profundizar en su comprension para que se reflejen en la resolu-
cion de problemas.

La tematica de esta unidad va mas alla de dominar los aspectos disciplina-
res de la geometria; lo que se busca es que el alumnado desarrolle habilidades
como argumentacion verbal, justificacion, establecimiento de conexiones y
visualizacion espacial. Ademas de analizar, reflexionar e interpretar la solucion
de problemas geomeétricos, considerando los contextos matematicos y de situa-
ciones de la vida cotidiana.

Es importante que el profesorado fomente la inclusion e igualdad de género
para propiciar un ambiente de aprendizaje en el que prevalezca el respeto y la
tolerancia. Asimismo, se debe promover la formacién ciudadana, la sustentabi-
lidad y el uso de la tecnologia.
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Carta descriptiva

Propésito Tiempo

Al finalizar la unidad el alumnado:

Aplicara los conceptos de congruencia, semejanza, el teorema de Tales y el teorema de Pitagoras en la resolucion de 25 hrs.
problemas. Asimismo, argumentara sobre la validez de algunas afirmaciones geométricas y procesos en la resolucion
de problemas.

Aprendizajes Tematica Estrategias sugeridas

El alumnado: Privilegiando la metodologia de resolucion de problemas, se sugiere que el
alumnado realice actividades de aprendizaje individuales, en equipo o en
plenarias propuestas por el profesorado, que contemplen la transversalidad
de la matematica con otras disciplinas, la perspectiva de género, la formacion
para la ciudadania, la sustentabilidad y el uso de tecnologia. Toda discusion
realizada en el aula o fuera de ella debe promover respeto y equidad entre los

participantes.
Comprende el Congruencia de El alumnado realiza una investigacion sobre la congruencia entre figuras.
concepto de triangulos: El alumnado busca e identifica figuras en diferentes contextos que se ajusten
congruencia de figuras al concepto de congruencia; por ejemplo, en las artes, construcciones,
geomeétricas. « Concepto de rompecabezas de figuras, etcétera, y se discute en el salon de clases en
congruencia forma grupal.
Utiliza correctamente | o Notacidn. El alumnado, con la guia del profesorado, y con base en la investigacion,
la notacidn propia de propone la definicion de congruencia entre tridngulos.
la congruencia. El alumnado realiza actividades de identificacion de tridngulos congruentes
con base en la definicidn.
Reconoce la
congruencia entre
figuras a partir de
la comparacion
de los elementos
correspondientes.
Reconoce Criterios de El alumnado, con la guia del profesorado, propone los criterios de congruencia
empiricamente la congruencia de entre tridngulos a partir de la revision de distintos ejemplos.
validez de los criterios | tridngulos: El alumnado, con la guia del profesorado, analiza varios triangulos y establece
de la congruencia de o [AL las condiciones minimas para establecer los criterios de congruencia de
triangulos. o LLL triangulos.

El profesorado utiliza contraejemplos para refutar enunciados falsos, por

oLl ejemplo, LLA.




Argumenta la
validez de algunas
construcciones
geométricas.

Argumenta la
validez de algunas
afirmaciones.

Resuelve problemas
aplicando los criterios
de congruencia de
triangulos.

Comprende el
concepto de
semejanza.

Utiliza correctamente
la notacion propia de
la semejanza.

Identifica cuando
dos figuras son
semejantes.

Reconoce cuando
dos tridngulos son
semejantes con base
en la definicion.

Construcciones de:

e Bisectriz de un
angulo.

o \Mediatriz de un
segmento.

« Perpendicular a una
recta.

e Altura de un
tridngulo isosceles

Teorema del tridngulo
isdsceles y su
reciproco.
Propiedades del
triangulo isdsceles.

Problemas que
involucran congruencia
de tridngulos.

Semejanza:
* Concepto de
semejanza

« Notacion.

Semejanza de
tridngulos.
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El profesorado sugiere el uso de congruencia de triangulos para justificar las
construcciones sefaladas en la temética.

El alumnado demuestra con la guia del profesorado las propiedades del
tridngulo isdsceles: los angulos adyacentes a la base son congruentes, la
altura y la mediana de la base coinciden, la bisectriz del dngulo formado por
los lados congruentes corta al lado opuesto en su punto medio.

El profesorado sugiere algunas estrategias para la resolucion de problemas.
El alumnado resuelve una serie de ejercicios de medidas de lados faltantes
utilizando congruencia.

El alumnado resuelve problemas de contexto utilizando el concepto de
congruencia de tridngulos.

Dirigido por el profesorado, el alumnado participa en una lluvia de ideas o
discusion sobre como se relaciona semejanza y congruencia, viendo incluso la
congruencia como caso particular de la semejanza, auxilidndose de modelos
a escala como mapas, maquetas, planos, fotos y software de geometria
dinamica, entre otros. Con la finalidad de definir de manera intuitiva el
concepto de semejanza, ademas de establecer la notacion adecuada.

El alumnado explica de forma oral y escrita lo que deben cumplir estas
figuras para ser semejantes.

El alumnado realiza una investigacion sobre la semejanza entre triangulos.
El alumnado, con la guia del profesorado y con base en la investigacion,
propone la definicion de semejanza de tridngulos. El alumnado realiza
actividades de identificacion de tridngulos semejantes con base en la
definicion.
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Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

Reconoce
empiricamente la
validez de los criterios
de semejanza.

Calcula perimetros y
areas en triangulos
semejantes y la razon
entre ellos.

Resuelve problemas
aplicando los criterios
de semejanza de
tridngulos.

Deduce el teorema de
Tales.

Infiere el reciproco del
teorema de Tales.

Criterios de semejanza
de tridngulos:
o LLA

e AL
* AA.

Razon entre
perimetros y entre
areas de triangulos
semejantes.

Problemas de
aplicacion que
involucran semejanza
de triangulos.

Teorema de Tales.

Reciproco del teorema
de Tales.

El alumnado, con la guia del profesorado, propone los criterios de semejanza
entre tridngulos, a partir de la revision de distintos ejemplos.

Con la guia del profesorado, el alumnado analiza varios tridngulos y establece
las condiciones minimas para la semejanza, los criterios de semejanza.

El profesorado utiliza contraejemplos para refutar enunciados falsos, por
ejemplo, LLA.

El alumnado resuelve ejercicios de tridangulos semejantes; dadas las razones
de semejanza, las compara con las razones de perimetros y de areas para
buscar un patrdn en los resultados obtenidos, con la guia del profesorado.

El alumnado realiza actividades de resolucion de problemas propuestas por
el profesorado, que involucren identificacion de segmentos proporcionales y
angulos congruentes en figuras semejantes.

El alumnado resuelve una serie de ejercicios de medidas inaccesibles
utilizando semejanza.

El alumnado resuelve problemas utilizando el concepto de semejanza.

El alumnado indaga sobre la vida de Tales de Mileto y su contexto.

El alumnado, con la guia del profesorado, infiere el teorema de Tales a partir
de la construccion de dos rectas paralelas cortadas por dos secantes no
paralelas. Esto lo puede llevar a cabo en forma individual, por equipo y/o
grupal.

El alumnado, a partir de la semejanza de triangulos, deduce el teorema de
Tales.

El alumnado plantea y resuelve problemas con la guia del profesorado, donde
utiliza el teorema de Tales.

El profesorado orienta al alumnado para que utilice el teorema de Tales en la
division de un segmento en n partes iguales.

El alumnado trabaja con actividades propuestas por el profesorado, para
verificar la proporcidn entre segmentos resultantes del corte de una secante a
tres 0 mas rectas, para inferir que las rectas son paralelas entre si.



Aprendizajes

Tematica
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Estrategias sugeridas

Deduce el teorema de
Pitagoras.

Prueba el teorema
de Pitdgoras y su
reciproco desde

el punto de vista
geométrico y
algebraico.

Resuelve problemas
aplicando los
conceptos previos.

Teorema de Pitagoras.
Reciproco de teorema
de Pitagoras.

Problemas de
longitudes y dreas
que involucran
congruencia,
semejanza, teorema
de Tales y teorema de
Pitagoras. Teorema
de la altura de un
triangulo rectangulo.

El alumnado indaga sobre la vida de Pitdgoras y su contexto.

El alumnado realiza varias construcciones de cuadrados sobre los lados de un
tridngulo rectdngulo donde se obtienen las reas, para conjeturar el teorema
de Pitagoras y su reciproco.

El alumnado construye tridngulos rectangulos, con ayuda de regla y compés,
posteriormente mide los lados y comprueba que se cumple el teorema de
Pitagoras.

Con la guia del profesorado, el alumnado plantea y resuelve problemas donde
utiliza el teorema de Pitagoras.

El alumnado, con la guia del profesorado, realiza una demostracion del
teorema de Pitagoras e investiga otras, para su discusion.

El alumnado enuncia el teorema de Pitagoras y es capaz de aplicarlo a
diferentes triangulos rectangulos, esto puede ser en forma individual, por
equipo o grupal, haciendo énfasis en que se enuncie completo.

El alumnado construye tridngulos que satisfacen el teorema de Pitdgoras y
verifica que son tridngulos rectangulos.

El alumnado trabaja con ternas de valores propuestas por el profesorado,
correspondientes a longitudes de los lados de triangulos, donde comprueba si
satisfacen el teorema de Pitagoras y de ser asi, enunciar su reciproco.

El alumnado realiza actividades de resolucidn de problemas, aplicando los
conceptos previos propuestos por el profesorado.
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Evaluacion

El profesorado realizara la evaluacion de forma continua, es decir, de manera
integral con el proceso de ensenianza-aprendizaje, segun las necesidades y ca-
racteristicas del grupo.

Se recomiendan listas de cotejo y matrices de resultados para analizar reportes
de resolucion de problemas y de investigacion. Para recopilar la opinion del
alumnado sobre el ambiente, el desempeno profesorado y la efectividad de las
actividades, se pueden usar bitacoras COL y diarios de clase (que pueden tener
otra periodicidad, como semanales o quincenales). Portafolios y resumenes co-
mentados o incluso pequenos ensayos al cierre de cada unidad o periodo de eva-
luacion para fomentar la metacognicion, y rubricas para concluir dicho cierre.
También es posible utilizar examenes y proyectos, entre otros instrumentos.

Es conveniente realizar exposiciones, presentaciones o debates, para que el
trabajo en el aula promueva la autoevaluacion y coevaluacion a fin de contribuir
a la formacion de la autonomia intelectual del alumnado.

Diagnédstica

Se sugiere realizar un diagnostico para identificar el nivel de conocimientos
previos del alumnado, necesarios para abordar la congruencia, semejanza y
teorema de Tales y teorema de Pitagoras.

Formativa

Se sugiere indagar de manera continua y sistematica el desarrollo del proceso de
aprendizaje del alumnado para dar seguimiento, apoyo y en general regulacion
del proceso.

Sumativa

Se propone recuperar todas las formas de evaluaciéon que permitan reflejar el
grado de dominio que alcanzo el alumnado respecto a los aprendizajes relacio-
nados conla congruencia, semejanza y teorema de Tales y teorema de Pitagoras.
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Referencias

Para el alumnado

Basicas

Clemens, S., O'Daffer, P.y Cooney, T. (2005). Geometria. Pearson.

CONAMAT (2009). Geometria y trigonometria. Prentice-Hall.

Filloy, E. y Zubieta, G. (2001). Geometria. Grupo Editorial Iberoamericana.
Jiménez,R.(2008). Matemdticas II. Geometria y trigonometria. Pearson Educacion.
Ortiz, F. (1991). Matemdticas-2. Geometria y trigonometria. Publicaciones Cultural.

Complementarias

Guzman, E. (2016). Geometria y trigonometria. Patria.

Miller, Ch., Heeren, V., y Hornsby, J. (2013). Matemdtica: razonamiento y aplicacio-
nes. 122 ed. Pearson/Addison Wesley.

Sullivan, M. (1997) Precdlculo. 4*. ed. Prentice-Hall Hispanoamericana.

Alexander, D. y Koeberlein, G. (2013). Geometria. 5. ed. Cengage Learning.

Para el profesorado

Basicas

Aguilar, A, Bravo, F, Gallegos, H., Cerdn, M. y Reyes, R. (2009). Geometria y trigo-
nometria. Pearson

Alvarez, E. (2012). Elementos de geometria. Universidad de Medellin.

Burril, G, Cummins, J,, Kanold, T, Boyd, C., Malloy, C., y Yunker, L. (2004). Geome-
tria. Integracion, aplicaciones, conexiones. McGraw-Hill/Interamericana.

Clemens, S., O’ Daffer, P.y Cooney, T. (2005). Geometria. Pearson.

Moise, E. (1970). Geometria Moderna. Fondo Educativo Interamericano.

Ortiz, F. (1991). Matemdticas-2, Geometria y trigonometria. Publicaciones Cultural.

Swokowski, E. y Cole, J. (2011). Algebra y trigonometria con geometria analitica.
Cengage.

Complementarias

Guzman, E. (2016). Geometria y trigonometria. Patria.

Miller, Ch., Heeren, V.y Hornsby, J. (2013). Matemadtica: razonamiento y aplicacio-
nes (122 ed.). Pearson/Addison Wesley.

Wentworth, J.y Smith, D. (1915). Geometria plana y del espacio. Ginn y Compania.
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CUAIEED, CIGU, UNAM. (2022). Cémo incorporar la perspectiva de género (PEG)
en los planes y programas de estudio de la UNAM. Pautas para bachillerato,
licenciatura y posgrado. UNAM. http://132.248.48.16/cuaieed/sites/default/
files/2023-08/Como-incorporar-la-perspectiva-de-genero.pdf

CUAIEED, COUS, UNAM. (2022). Cémo incorporar la sustentabilidad en los planes
y programas de estudio de la UNAM. Pautas para bachillerato, licenciatura y
posgrado. UNAM. http://132.248.48.16/cuaieed/sites/default/files/2023-08/
Como _incorporar la sustentabilidad 2.pdf

DGTIC, UNAM. (2021). Guia digital para la utilizacion de TAC (Tecnologias para el
Aprendizaje y el Conocimiento) en diferentes dreas de conocimiento. UNAM.

Nota. Se recomienda al profesorado la consulta previa de sitios web, recursos
digitales y tecnologicos confiables y adecuados a la tematica para sugerirlos al
alumnado, asicomo el uso y adaptacion de materiales elaborados por la comuni-
dad profesorado. Algunos pueden encontrarse en plataformas institucionales:
Red Universitaria de Aprendizaje, Portal Académico del CCH, BiDi UNAM, ade-
mas de otros recursos digitales como Geogebra o Khan Academy.
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PRESENTACION DE LA ASIGNATURA DE MATEMATICAS III

des ejes tematicos que vertebran esta materia: el algebra y la geometria

euclidiana. En Matematicas III se plantea avanzar hacia el estudio de la
trigonometria, recuperando la nocion de razon, introducida en Matematicas I, y
empleandola junto a la semejanza de triangulos vista en Matematicas II, para
construir la idea de razones trigonomeétricas como cantidades invariantes en
triangulos semejantes. A partir de ahi puede trabajarse en la resolucion de pro-
blemas que involucren el calculo de las dimensiones de triangulos rectangulos
y no rectangulos (con ayuda, en este ultimo caso, de las leyes de los senos y los
cosenos) y también abordar la existencia de las identidades trigonométricas
elementales: las reciprocas, las de cociente y las pitagoricas. Posteriormente,
el programa plantea entrar al terreno de la geometria analitica, explorando la
riqueza y la potencia que ofrece la aplicacion del método analitico algebraico
al estudio de objetos y problemas geométricos. Con esto se da al alumnado la
oportunidad de trabajar en los dos problemas fundamentales de esta rama de
la matematica: a) obtener la ecuacién de distintos lugares geométricos (concre-
tamente, conicas como la recta, la circunferencia, la elipse y la parabola), y b)
construir la curva definida por una ecuacion dada.

D urante los cursos de Matematicas Iy II se han abordado dos de los gran-

Propésitos del curso

Al finalizar la asignatura, a través de actividades encaminadas al desarrollo de

habilidades y a la comprension de conceptos y procedimientos, el alumnado:

e Construira conocimientos y habilidades para manipular las razones trigo-
nomeétricas y resolver problemas de triangulos rectangulos y oblicuangulos
en diferentes contextos.

e Reconocera que se incrementan las posibilidades de analisis y aplicacion de
la geometria euclidiana al incorporar al estudio de los objetos y relaciones
geometricas la representacion y los procedimientos del algebra.

» Percibira a los sistemas de coordenadas como herramientas fundamentales
para estudiar analiticamente lugares geométricos.

» Utilizara las propiedades de un lugar geométrico para obtener la ecuacion
que lo representa.

e Construira la curva que corresponde a distintos casos de la ecuacion cuadra-
tica general: Ax*+By?+Cx+Dy+E =0

e Resolvera una variedad de problemas de aplicacion, empleando distintas
expresiones analiticas de curvas.
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Adquirira habilidad basica en el manejo de software para graficar expresio-
nes de diferentes conicas y resolver problemas relacionados.

Valorara la utilidad y la potencia de los métodos de la trigonometria y la
geometria analitica.

Empleara los métodos algebraicos y geométricos en distintas areas de la
matematica y otras disciplinas de manera transversal.

Reconocers, con la orientacion del profesorado, el caracter de la matematica
como ciencia a lo largo del estudio de los aprendizajes propuestos.
Continuara cimentando valores y actitudes que promuevan la perspectiva
de género, la ciudadania y la sustentabilidad. Estos comprenden la equidad,
inclusion, tolerancia, solidaridad, respeto, colaboracion y cuidado del medio
ambiente, entre otros.

Para el logro de estos propositos es necesario seguir el enfoque didactico y

disciplinario de la materia; la asignatura de Matematicas Il deberia abordarse a
través de la resolucion de problemas y privilegiando la actividad del alumnado,
en lugar de la exposicion catedratica del profesorado. Al respecto, es altamente
recomendable la generacion de un ambiente de aprendizaje cuya planeacion
considere que el alumnado proponga ideas, trabaje, argumente, debata con sus
pares y con el profesorado mientras avanza en la solucion de problemas cuida-
dosamente diseniados o seleccionados, teniéndose en mente que es también un
objetivo el que desarrolle habilidades para aprender a aprender, a ser y a hacer.

La asignatura esta organizada en cinco unidades, como sigue:
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Contenidos tematicos

Unidad Nombre de la unidad Horas
1 Elementos de trigonometria. 15
2 Elementos bésicos de geometria analitica. 10
3 La recta y su ecuacion cartesiana. 20
4 La paréabola y su ecuacidn cartesiana. 15
5 La circunferencia, la elipse y sus ecuaciones cartesianas. 20
Evaluacion

La evaluacion es el proceso de recopilacion de informacion para la toma de
decisiones orientadas a mejorar. Es importante no confundirla con el acto de
calificar, asignar una nota con fines de acreditacién o no de la asignatura. Al
respecto, Flores (2009) recoge las siguientes recomendaciones:
La evaluacion debe poner atencion en la matematica que es importante,
debe ser justa para el estudiantado, el profesorado y la institucion; debe fo-
mentar el aprendizaje del alumnado, haciéndole ver qué es lo que ya sabe y
qué debe aprender o qué puede hacer (Balanced Assessment Project, 2000,
p. VI Clarke, 1997, pp. 2-3). Ademas, la evaluacion debe hacerse a través de di-
ferentes fuentes de informacion o instrumentos de evaluacion, entre los que
se cuentan cuestionarios con preguntas abiertas, cuestionarios de opcion
multiple, conversaciones, bitacoras o diarios y portafolios (NCTM, 2000, pp.
22-24; Garrison y Ehringhaus, 2008; Gémez, 2007, pp. 119-120).

Estas orientaciones pueden ser utiles al momento de definir las maneras
concretas en que evaluaremos los avances de nuestro alumnado: considere-
mos, por ejemplo, que si estamos interesados en la construccion de habilidades
como la resolucion de problemas, el razonamiento y el pensamiento critico,
nuestros instrumentos de evaluacion deberian estar disenados con la finalidad
de recabar informacion sobre precisamente esas habilidades, y no concentrarse
unicamente en, digamos, la algoritmia necesaria para manipular determinado
tipo de ecuaciones.
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ELEMENTOS DE TRIGONOMETRIA

Presentacion de la unidad

Al inicio de la unidad se contempla el estudio de los elementos basicos de tri-
gonometria; se espera que el alumnado reconozca, analice y utilice las razones
e identidades trigonométricas, partiendo de la semejanza entre triangulos y el
teorema de Pitagoras estudiados en Matematicas II, para solucionar problemas
de corte geométrico y algebraico. Posteriormente, se abordara la deduccion de
las identidades trigonomeétricas fundamentales y continuara el estudio con la
ley de senos y la ley de cosenos para concluir con su uso en problemas de apli-
cacion, principalmente en triangulos oblicuangulos.

Se espera que el alumnado asocie las razones trigonométricas con los la-
dos de un triangulo rectangulo en funcién de uno de sus angulos agudos, y
comprenda que son respectivamente invariantes en triangulos semejantes. En
particular, se puede hacer uso de tridngulos especiales (equilateros e isésceles
rectangulos) para obtener las magnitudes de las razones trigonométricas de
angulos de 30°, 60° y 45°; con apoyo de algun recurso tecnologico es posible efi-
cientizar la generalizacion de estos resultados para cualquier angulo. Una vez
comprendido esto se proponen problemas a resolver que contengan angulos de
elevacion y de depresion, distancias inaccesibles, asi como el calculo de areas.

Se propone al profesorado que revise constantemente los aprendizajes a
lograr por medio de las tematicas que se plantean, que revise las estrategias
sugeridas a modo de guia, procure dar prioridad a la solucion de problemas de
aplicacion e incorpore conceptos o tematicas transversales con otras disciplinas,
asi como el uso de tecnologia, perspectiva de género, formacion de ciudadania y
sustentabilidad; al final se sugieren posibles formas de evaluacion de la unidad.



Carta descriptiva

Al finalizar la unidad, el alumnado:
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Utilizaré las razones e identidades trigonométricas, asi como las leyes de senos y cosenos mediante la resolucion de 15 hrs.
problemas en distintos contextos que involucren tridngulos, con la finalidad de construir conocimientos que seran

empleados en asignaturas posteriores.

El alumnado:

Conoce el origen de Bosquejo histdrico de la
a trigonometriay su | trigonometria.
sistematizacion.

Reconoce que el
concepto de razon

trigonométrica se Razones trigonométricas
deriva de la relacion para angulos agudos de un
de los lados de un triangulo rectangulo.

triangulo rectangulo.

Infiere que

las razones
trigonométricas
son invariantes
en tridngulos
semejantes.

Privilegiando la metodologia de resolucion de problemas, se sugiere
que el alumnado realice actividades de aprendizaje individuales, en
equipo o en plenarias propuestas por el profesorado; que contemple la
transversalidad de la matematica con otras disciplinas, la perspectiva
de género, la formacion para la ciudadania, la sustentabilidad y el uso
de tecnologia. Toda discusion realizada en el aula o fuera de ella debe
promover respeto y equidad entre los participantes.

El profesorado inicia con un breve bosquejo histdrico de la trigonometria
y propone que el alumnado elabore una investigacion al respecto.

Dentro de la investigacion se sugiere incluir un apartado donde se hable
del papel de la mujer en el desarrollo de esta rama de las mateméticas.
En discusion plenaria sobre lo anterior, el grupo explora, a través de la
elaboracion de una linea de tiempo, el desarrollo de la trigonometria,
desde el inicio de la civilizacion (por ejemplo, las desarrolladas en Egipto,
Babilonia y Roma, entre otras) hasta la época moderna, para que se
comprendan y aprecien sus beneficios en la sociedad.

Como parte de la discusidn, el profesorado guiaré al alumnado en la
reflexion sobre la poca visualizacion de las aportaciones de la mujer en el
desarrollo del conocimiento matemético.

El profesorado muestra la construccion de razones con los lados de un
triangulo rectangulo. A continuacidn, solicita al alumnado que investigue
los nombres de los lados respecto a un angulo y los de dichas razones
(seno, coseno, tangente, cotangente, secante y cosecante; esto puede
ser con ayuda de sus dispositivos inteligentes, o acudiendo a la biblioteca
del plantel, etcétera).

En plenaria se analizara un conjunto de tridngulos rectangulos
semejantes, con la finalidad de que el alumnado identifique que las
razones trigonométricas son invariantes.

El alumnado puede elaborar un organizador grafico en el que defina las
razones trigonométricas, destaque su utilidad para resolver problemas, y
presente conclusiones al respecto.
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Aprendizajes

Calcula los valores
de las razones
trigonométricas para
los angulos de 30°,
45° y 60°.

Resuelve problemas
que involucren
tridngulos
rectangulos.

Tematica

Solucion de tridngulos
rectangulos especiales.

Solucion de problemas de
apljcacit’m:

* Angulo de elevacion.

« Angulo de depresion.

« Distancias inaccesibles.

e Calculo de areas.

Estrategias sugeridas

El profesorado implementa actividades para que el alumnado obtenga, sin
calculadora, las magnitudes exactas de las razones trigonométricas para
los angulos de 30°, 60° y 45°. Para los dos primeros angulos se sugiere
el uso de un tridngulo equildtero y para el tercero se puede emplear un
tridngulo rectangulo isésceles. Al cierre de la sesion, el alumnado discute
y presenta los pasos detallados necesarios con los que se obtuvieron
dichas magnitudes.

Se sugiere complementar con ejercicios que involucren esos dngulos
para ser resueltos sin calculadora.

Se puede utilizar algin recurso tecnoldgico para contrastar las
magnitudes obtenidas y se forme en el uso adecuado de la calculadora
en los distintos modos: grado (DEG), radianes (RAD) y gradianes (GRAD).

El profesorado propone problemas o situaciones donde el alumnado
pueda aplicar la relacion entre los lados y los angulos de un tridngulo
rectangulo, en los cuales estén presentes los angulos de elevacion, de
depresion o de distancias inaccesibles. Como sugerencia se puede:

« Resolver problemas de corte geométrico.

» Calcular componentes axiales de una fuerza.
o Determinar el area de un poligono regular.

« Resolver problemas de lugares inaccesibles, por ejemplo, el perimetro
de la Tierra, distancia de la Tierra al Sol, el calculo del didgmetro del
Sol, etcétera.



Aprendizajes

Deduce algunas
identidades
trigonométricas
fundamentales.
Emplea las
identidades
trigonométricas
fundamentales
para mostrar

la equivalencia
de expresiones
trigonométricas.

Deduce la ley de
Senos.

Deduce la ley de
COSENOS.

Resuelve problemas
que involucren la
ley de senos, la ley
de cosenos 0 ambas
sobre triangulos
oblicuangulos.

Tematica

Identidades trigonométricas
fundamentales:

De cocientes:

senA
tanA= ———
COSA
COSA
COotA =
senA
Reciprocas
1
senA=
CSCA
1
cos A=
secA
1
tanA =
cotA
Pitagoricas:

sen’A + cos?A=1
1 +tan’A=sec’A
1+ cotZ A= csc?A

Resolucion de tridngulos
oblicudngulos:

Ley de senos.

Ley de cosenos.
Problemas de aplicacion.
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Estrategias sugeridas

El grupo, con la orientacion del profesorado, deduce las identidades
trigonométricas fundamentales.

Para garantizar la retencion de tales identidades, el profesorado propone
gjercicios tipo que involucren tales identidades.

Se sugiere que el alumnado revise materiales interactivos propuestos por
el profesorado como complemento.

El alumnado puede elaborar materiales audiovisuales (carteles, videos
en redes sociales, etcétera) en los que demuestre alguna de estas
identidades o presente su aplicacion.

El grupo, con orientacion del profesorado, deduce la ley de senos y la ley
de cosenos. Resuelve problemas de aplicacion:

Calculo de distancias inaccesibles en construcciones o accidentes
geograficos.

Calculo de 4reas de terrenos de contornos poligonales por triangulacidn,
etcétera.
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Evaluacion

El profesorado realizara la evaluacion de forma continua, es decir, de manera
integral con el proceso de ensenianza-aprendizaje, segun las necesidades y ca-
racteristicas del grupo.

Se recomiendan listas de cotejo y matrices de resultados para analizar re-
portes de resolucion de problemas y de investigacion. Para recopilar la opinion
del alumnado sobre el ambiente, el desempeno profesorado y la efectividad
de las actividades, se pueden usar bitacoras COL y diarios de clase (que puede
tener otra periodicidad, como semanales o quincenales). También portafolios
y resumenes comentados o incluso pequenos ensayos al cierre de cada unidad
o periodo de evaluacion, para fomentar la metacognicion y rubricas para con-
cluir dicho cierre. También es posible utilizar examenes y proyectos, entre otros
instrumentos.

Es conveniente realizar exposiciones, presentaciones o debates, para que el
trabajo en el aula promueva la autoevaluacion y coevaluacion, a fin de contri-
buir a la formacion de la autonomia intelectual del alumnado.

Diagnéstica
Se sugiere realizar un diagnostico para identificar el nivel de conocimientos
previos del alumnado, necesarios para abordar la trigonometria.

Formativa

Se sugiere indagar de manera continua y sistematica el desarrollo del proceso de
aprendizaje del alumnado para dar seguimiento, apoyo y en general regulacion
del proceso.

Sumativa

Se propone recuperar todas las formas de evaluacion que permitan reflejar
el grado de dominio que alcanzé el alumnado respecto a los aprendizajes
relacionados.
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Referencias

Para el alumnado

Basicas

Cuéllar Carvajal, J. A, (2019). Matemadticas III: enfoque por competencias. 52 ed.
McGraw-Hill/Interamericana.

Oteyza de Oteyza, E. de. (2011). Geometria analitica. 32. ed. Pearson Educacion.

Oteyza de Oteyza, et al. (2007) Conocimientos fundamentales de matemdticas,
trigonometria y geometria analitica. Pearson Educacion.

Ruiz Basto, J. (2017). Matemadticas 3: geometria analitica bdsica. Grupo Editorial
Patria.

Complementarias

Ayres, E Jr. Trigonometria plana y esférica. McGraw-Hill/Interamericana de
Meéxico.

Barkovich, M. (2020). Matemdticas 3. Libro de trabajo para el bachillerato general.
Trillas.

Fuenlabrada de la Vega Trucios, S., & Fuenlabrada Velazquez, I. R. (2013). Geome-
tria y trigonometria. 4a. ed. McGraw-Hill/Interamericana.

Lehmann, C. (2008). Geometria analitica. Limusa
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Para el profesorado

Basicas

Aguilar Marquez, A., Bravo Vazquez, E V., Gallegos Ruiz, H. A, Ceron Villegas, M.,
y Reyes Figueroa, R. (2009). Geometria analitica. Pearson Educacion.

Bernal Garduno,R.(2008).Trigonometria:EPOEM.McGraw-Hill/Interamericana.

Cuéllar Carvajal, J. A. (2012). Geometria analitica. McGraw-Hill.

Clemens, S.R., O’ Daffer, P. G., y Cooney, T.J. (1998). Geometria. Pearson.

Cortina, J., y Escudero, P. (2021). Introduccion a la geometria analitica. Fondo Edi-
torial Universidad del Pacifico.

Lehmann, C. (2008). Geometria analitica. Limusa.

Oteyza de Oteyza, E. de,Lam Osnaya, E., Hernandez Garciadiego, C., Carrillo Hoyo,
A. M, y Ramirez Flores, A. (2011). Geometria analitica 3a. edicion. Pearson
Educacion.

Oteyza de Oteyza, E. de, Lam, E., Hernandez, C., Carrillo, A, y Ramirez, A. (2015).
Geometria analitica y trigonometria (tercera edicién). Pearson.

Ruiz Basto, J. (2017). Matemdticas 3: Geometria analitica bdsica. Grupo Editorial
Patria.

Swokowski, E., Cole, J. (2011). Algebra y trigonometria con geometria analitica. 13>
ed. Cengage Learning.

Complementarias

Ayres, E.Jr. Trigonometria plana y esférica. McGraw-Hill /Interamericana.

Blanco, L. (1993). “Una clasificacién de problemas matematicos”. Epsilon, 25
(pp. 49-60).

Carpinteyro, V. E. (2016), Geometria analitica. Grupo Editorial Patria.

Castafieda de Isla Puga, E. (2000). Geometria analitica en el espacio. Facultad de
Ingenieria/UNAM.

CUAIEED, CIGU, UNAM. (2022). Cémo incorporar la perspectiva de género (PEG)
en los planes y programas de estudio de la UNAM. Pautas para bachillerato,
licenciatura y posgrado. UNAM. http://132.248.48.16/cuaieed/sites/default/
files/2023-08/Como-incorporar-la-perspectiva-de-genero.pdf

CUAIEED, COUS, UNAM. (2022). Codmo incorporar la sustentabilidad en los planes
y programas de estudio de la UNAM. Pautas para bachillerato, licenciatura y
posgrado. UNAM. http://132.248.48.16/cuaieed/sites/default/files/2023-08/
Como_incorporar la sustentabilidad 2.pdf

DGTIC, UNAM. (2021). Guia digital para la utilizacion de TAC (Tecnologias para el
Aprendizaje y el Conocimiento) en diferentes dreas de conocimiento. UNAM.

Flores Samaniego, A H, & Gémez Reyes, A. (2009). Aprender matemdtica, ha-
ciendo matemadtica: la evaluacion en el aula. Educacion matemadtica, 21(2),

pp-117-142.



Garcia Reyes, J. (2018). “La formacién ciudadana en estudiantes de bachille-
rato”. Revista Digital Universitaria (RDU). https://www.revista.unam.
mx/2018vigns/formacion-ciudadana-en-estudiantes-de-bachillerato/

Holliday, B. (2002). Geometria analitica con trigonometria. McGraw-Hill.

IPN. (2006). Geometria analitica. Para nivel medio superior: libro para el profesor.
IPN.

Kindle, J. (1991). Geometria analitica. McGraw-Hill.

Leithold, L. (1987). El cdlculo con geometria analitica. Harla.

Max-Neef, M. (2004). Fundamentos de la transdisciplinariedad. Universidad Aus-
tral de Chile.

NCFB, UNAM. (2000). Formacion ciudadana. UNAM.

Sanchez Vélez, A, & Silva Laya, M. (2022). “Formaciéon ciudadana en universi-
dades de alto desarrollo académico en la Ciudad de México”. Revista de la
Educacion Superior, 51 (202), 1-25.

NOTA. Se recomienda al profesorado la consulta previa de sitios web, recursos
digitales y tecnologicos confiables y adecuados a la tematica para sugerirlos al
alumnado, asicomo el usoy adaptacion de materiales elaborados por la comuni-
dad profesorado. Algunos pueden encontrarse en plataformas institucionales:
Red Universitaria de Aprendizaje, Portal Académico del CCH, BiDi UNAM, ade-
mas de otros recursos digitales como Geogebra o Khan Academy.
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ELEMENTOS BASICOS
DE GEOMETRIA ANALITICA

Presentacion de la unidad

En esta segunda unidad se introduce al alumnado en el método analitico, par-
tiendo de la representacion de puntos y de segmentos con las condiciones
necesarias y suficientes que los determinan en el plano cartesiano; después,
mediante la aplicacion del teorema de Pitagoras y las razones trigonomeétricas,
el alumnado obtiene las condiciones analiticas que definen al segmento, y las
relaciona con las representaciones graficas realizadas al principio de esta uni-
dad, para de esta forma comenzar a comprender el método analitico y con ello al
final obtener la expresion algebraica y grafica de algunos lugares geomeétricos.

Se propone a el profesorado que revise constantemente los aprendizajes a
lograr por medio de las tematicas que se plantean, que revise las estrategias
sugeridas a modo de guia, procure dar prioridad a la solucion de problemas de
aplicacion e incorpore conceptos o tematicas transversales con otras disciplinas,
asi como el uso de tecnologia, perspectiva de género, formacion de ciudadania 'y
sustentabilidad; al final se sugieren posibles formas de evaluacién de la unidad.



Carta descriptiva

Propésito Tiempo

Al finalizar la unidad el alumnado:

Utilizaré algunos conceptos basicos de la geometria euclidiana y algunos lugares geométricos a través del método
analitico, para representar y analizar a las curvas y los objetos geométricos que, desde el punto de vista euclidiano,
solo admiten formas particulares de construccidn, estudio y andlisis de sus elementos.

Aprendizajes

Tematica
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10 hrs.

Estrategias sugeridas

El alumnado:

Ubica un punto en el
plano cartesiano dadas
sus coordenadas.
Obtiene las
coordenadas de un
punto dado en el plano
cartesiano.

Identifica las abscisas
y las ordenadas como
distancias dirigidas en
el plano cartesiano.

Traza un segmento en
el plano cartesiano.
Describe las
condiciones necesarias
y suficientes para que
otro estudiante pueda
localizar un segmento
en el plano.

Representacion de
puntos en el plano
cartesiano.

Condiciones

necesarias y

suficientes para

determinar un

segmento:

* Los puntos
extremos.

* Un extremo (punto
inicial o final), la
longitud, y el dngulo
de inclinacion. Se
considera punto
inicial el que tiene
la menor ordenada.

Privilegiando la metodologia de resolucion de problemas, se sugiere que el
alumnado realice actividades de aprendizaje individuales, en equipo o en plenarias
propuestas por el profesorado; que contemple la transversalidad de la matemética
con otras disciplinas, la perspectiva de género, la formacion para la ciudadania, la
sustentabilidad y el uso de tecnologia. Toda discusion realizada en el aula o fuera
de ella debe promover respeto y equidad entre los participantes.

El profesorado introduce los sistemas de coordenadas a través de problemas

que hagan ver la necesidad de contar con un sistema de referencia para

localizar puntos en un plano, por ejemplo, en mapas, una batalla naval, entre

otros.

El profesorado puede retomar problemas de variacion lineal y cuadrética para

que el alumnado ubique puntos en el plano cartesiano, integrando los tres

aprendizajes, por ejemplo:

« Ubicar en el plano cartesiano todos los puntos que cumplan con que la
abscisa sea el doble de su ordenada.

« Ubicar los puntos cuya ordenada sea el cuadrado de su abscisa.

El alumnado localiza segmentos en el plano a partir de diversas condiciones,
haciendo uso exclusivo de herramientas de trazado (fisicas o digitales).
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Deduce la formula
para determinar la
distancia entre dos
puntos.

Resuelve problemas en
los que se tenga que
obtener la distancia
entre dos puntos.

Calcula el angulo

de inclinacion de un
segmento a partir de
las coordenadas de
sus puntos extremos.
Calcula la pendiente
de un segmento

a partir de las
coordenadas de sus
puntos extremos.

Localiza un segmento
dadas sus condiciones
necesarias y
suficientes, distintas a
su determinacion por
sus puntos extremos.

Distancia entre dos
puntos (longitud de un
segmento).

Angulo de inclinacidn.

Pendiente.

Condiciones

analiticas necesarias

y suficientes para

localizar un segmento:

« Punto extremo
(inicial o final),
longitud y angulo de
inclinacidn.

« Punto extremo
(inicial o final),
longitud y
pendiente.

El alumnado utiliza sus conocimientos previos para la deduccion de la formula
para la distancia entre dos puntos. El profesorado puede ubicar puntos sobre
los ejes cartesianos con la finalidad de obtener la distancia que los separa. Se
puede trabajar primero con puntos que formen segmentos paralelos a los ejes
y posteriormente emplear segmentos no paralelos a los ejes.

El alumnado puede calcular la distancia entre diferentes puntos de un mapa,
auxiliandose del plano cartesiano y la formula para la distancia entre dos
puntos. Con ello también puede calcular areas de regiones poligonales en el
mapa, retomando, por ejemplo, la formula de Herdn o lo visto en la unidad
anterior.

El profesorado induce la aplicacion del conocimiento adquirido en la primera
unidad para obtener la formula que proporcione el dngulo de inclinacidn,
aprovechando esto para definir la pendiente como la tangente del angulo de
inclinacion.

El alumnado puede investigar las caracteristicas que deben cumplir las
rampas de acceso, en particular su pendiente, y determinar si las que existen
en su plantel satisfacen dichas condiciones. Para ello, puede ser de utilidad
recurrir a aplicaciones de libre acceso como Math City Map.

El alumnado, con orientacion del profesorado, retoma el aprendizaje acerca
de las condiciones necesarias y suficientes para localizar un segmento y lo
comprueba analiticamente, haciendo el ejercicio en el que un integrante del
grupo proporciona a otro dichas condiciones para su construccion.
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Aprendizajes

Obtiene las
coordenadas del
punto que divide a
un segmento en una
razon dada.

Obtiene las
coordenadas de

los extremos de un
segmento, a partir de
las coordenadas del
punto que lo divide en
una razon dada.

Obtiene la expresion
algebraica y la
grafica de un lugar

Punto que divide al
segmento en una
razon dada (punto
medio, interiores y
extremos).

Lugares geométricos
en el plano cartesiano.

Estrategias sugeridas

El alumnado, orientado por el profesorado, deduce las formulas para
determinar las coordenadas del punto que divide a un segmento en una razon
dada,

X+ IX, Y+,

X=—"""Y y=
1+r 1+r

y las aplica, por ejemplo, para determinar las coordenadas del punto medio,
los vértices de un triangulo dados los puntos medios de sus lados, etcétera.

,con rz-1

Se recomienda proponer al alumnado la obtencidn de la expresion algebraica
de lugares geométricos sencillos, por ejemplo:
« El conjunto de puntos cuya ordenada sea el doble de su abscisa.

geométrico. « La mediatriz de un segmento dado.

o Usando la formula de la distancia determinar la ecuacion del conjunto de
puntos que equidistan del origen.

Evaluacion

El profesorado realizara la evaluacion de forma continua, es decir, de manera
integral con el proceso de ensenanza-aprendizaje, segun las necesidades y carac-
teristicas del grupo.

Serecomiendan listas de cotejo y matrices de resultados para analizar repor-
tes de resolucion de problemas y de investigacion. Para recopilar la opinion del
alumnado sobre el ambiente, el desempeno profesorado y la efectividad de las
actividades se pueden usar bitacoras COL y diarios de clase (que pueden tener
otra periodicidad, como semanales o quincenales), portafolios y resumenes
comentados o incluso pequenos ensayos al cierre de cada unidad o periodo de
evaluacion, para fomentar la metacognicion y rubricas para concluir dicho cie-
rre. También es posible utilizar examenes y proyectos, entre otros instrumentos.

Es conveniente realizar exposiciones, presentaciones o debates para que el
trabajo en el aula promueva la autoevaluacion y coevaluacion, a fin de contri-
buir a la formacion de la autonomia intelectual del alumnado.
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Diagnéstica

Se sugiere realizar un diagnostico para identificar el nivel de conocimientos
previos del alumnado, necesarios para abordar los elementos basicos de la geo-
metria analitica.

Formativa

Se sugiere indagar de manera continua y sistematica el desarrollo del proceso de
aprendizaje del alumnado, para dar seguimiento, apoyo y en general regulacion
del proceso.

Sumativa

Se propone recuperar todas las formas de evaluacion que permitan reflejar el
grado de dominio que alcanzoé el alumnado respecto a los aprendizajes relacio-
nados con los elementos basicos de la geometria analitica.

Referencias

Para el alumnado

Basicas

Cuéllar Carvajal, J. A, (2019). Matemdticas III: enfoque por competencias. 5% edi-
cion. McGraw-Hill Interamericana.

Oteyza de Oteyza, E. de. (2011). Geometria analitica (3a ed.). Pearson Educacion.

Oteyza de Oteyza, et al. (2007) Conocimientos fundamentales de matemdticas,
trigonometria y geometria analitica. Pearson Educacion.

Ruiz Basto, J. (2017). Matemadticas 3: geometria analitica bdsica. Grupo Editorial
Patria.

Complementarias

Ayres, F.Jr. Trigonometria Plana y Esférica. McGraw-Hill / Interamericana.

Barkovich, M. (2020). Matemdticas 3. Libro de trabajo para el bachillerato general.
Trillas.

Fuenlabrada de la Vega Trucios, S., & Fuenlabrada Velazquez, I. R. (2013). Geome-
tria y trigonometria. 4* ed. McGraw-Hill/Interamericana.



Lehmann, C. (2008). Geometria Analitica. Limusa.
MathCityMap. (s.f.). Portal MathCityMap. Goethe-Universitat. https://mathcity-
map.eu/en/portal-en/

Para el profesorado

Basicas

Aguilar Marquez, A., Bravo Vazquez, F. V., Gallegos Ruiz, H. A, Cerdn Villegas, M.,
y Reyes Figueroa, R. (2009). Geometria analitica. Pearson Educacion.

Bernal Gardurio, R. (2008). Trigonometria: EPOEM. McGraw-Hill/Interamericana.

Cuéllar Carvajal, J. A. (2012). Geometria analitica. McGraw-Hill.

Clemens, S.R., O’ Daffer, P. G., y Cooney, T.J. (1998). Geometria. Pearson.

Cortina, J., y Escudero, P. (2021). Introduccion a la geometria analitica. Fondo Edi-
torial Universidad del Pacifico.

Lehmann, C. (2008). Geometria analitica. Limusa.

Oteyza de Oteyza, E. de, Lam Osnaya, E., Hernandez Garciadiego, C., Carrillo
Hoyo, A M, y Ramirez Flores, A. (2011). Geometria analitica. 3a. ed. Pearson
Educacion.

Oteyza de Oteyza, E. de, Lam, E., Hernandez, C., Carrillo, A, y Ramirez, A. (2015).
Geometria analitica y trigonometria. 3% ed. Pearson.

Ruiz Basto, J. (2017). Matemdticas 3: Geometria analitica bdsica. Grupo Editorial
Patria.

Swokowski, E., Cole, J. (2011). Algebra y trigonometria con geometria analitica. 13
ed. México: Cengage Learning.

Complementarias

Ayres, F.Jr. Trigonometria plana y esférica. McGraw-Hill/Interamericana.

Blanco, L. (1993). “Una clasificacién de problemas matematicos”. Epsilon 25. Pp.
49-60.

Carpinteyro, V. E. (2016), Geometria analitica. Grupo Editorial Patria.

Castafieda de Isla Puga, E. (2000). Geometria analitica en el espacio. Facultad de
Ingenieria/UNAM.

CUAIEED, CIGU, UNAM. (2022). Cémo incorporar la perspectiva de género (PEG)
en los planes y programas de estudio de la UNAM. Pautas para bachillerato,
licenciatura y posgrado. UNAM. http://132.248.48.16/cuaieed/sites/default/
files/2023-08/Como-incorporar-la-perspectiva-de-genero.pdf

CUAIEED, COUS, UNAM. (2022). Cémo incorporar la sustentabilidad en los planes
y programas de estudio de la UNAM. Pautas para bachillerato, licenciatura y
posgrado. UNAM. http://132.248.48.16/cuaieed/sites/default/files/2023-08/
Como _incorporar la sustentabilidad 2.pdf
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DGTIC, UNAM. (2021). Guia digital para la utilizacion de TAC (Tecnologias para el
Aprendizaje y el Conocimiento) en diferentes dreas de conocimiento. UNAM.

Flores Samaniego, A H., & Gémez Reyes, A. (2009). “Aprender matematica ha-
ciendo matematica: la evaluacion en el aula”. Educacion matemadtica 21(2).
Pp.117-142.

Garcia Reyes, J. (2018). “La formacién ciudadana en estudiantes de bachille-
rato”. Revista Digital Universitaria (RDU). doi: https://www.revista.unam.
mx/2018vigns/formacion-ciudadana-en-estudiantes-de-bachillerato/

Holliday, B. (2002). Geometria analitica con trigonometria. McGraw-Hill.

IPN. (2006) Geometria analitica: para nivel medio superior: libro para el profesor.
IPN.

Kindle, J. (1991). Geometria analitica. Mc Graw-Hill.

Leithold, L. (1987). El cdlculo con geometria analitica. Harla.

Math City Map. (s.f). Portal MathCityMap. Goethe-Universitdt Frankfurt.
https://mathcitymap.eu/en/portal-en/

Max-Neef, M. (2004). Fundamentos de la transdisciplinariedad. Universidad Aus-
tral de Chile.

NCFB, UNAM. (2000). Formacion Ciudadana. UNAM.

Sanchez Vélez, A, & Silva Laya, M. (2022). “Formaciéon ciudadana en universi-
dades de alto desarrollo académico en la Ciudad de México”. Revista de la
Educacion Superior, 51(202), pp. 1-25.

NOTA. Se recomienda al profesorado la consulta previa de sitios web, recursos
digitales y tecnologicos confiables y adecuados a la tematica para sugerirlos al
alumnado, asicomo el usoy adaptacion de materiales elaborados por la comuni-
dad profesorado. Algunos pueden encontrarse en plataformas institucionales:
Red Universitaria de Aprendizaje, Portal Académico del CCH, BiDi UNAM, ade-
mas de otros recursos digitales como Geogebra o Khan Academy.



LA RECTA Y SU ECUACION
CARTESIANA

Presentacion de la unidad

Como continuacion del curso de Matematicas III, en esta unidad el alumnado
avanzara hacia el estudio de la recta como lugar geométrico y surepresentacion
algebraica. Inicialmente se identificaran los elementos que la definen en el pla-
no cartesiano; a partir de estos se estudiara la pendiente como concepto central
e invariante para describir su inclinacion. Se profundizara en la interpretacion
geomeétrica de la pendiente y su conexion con la forma algebraica de la recta.

Después, el alumnado se dirigira a obtener la ecuacion de la recta a partir de
dos condiciones dadas, para desarrollar habilidades esenciales que permitan el
transito entre sus registros de representacion. Mas adelante se determinara, a
travées de las pendientes, el angulo formado por dos rectas que se intersectan, lo
que ayudara a determinar las condiciones de paralelismo y perpendicularidad,
con lo cual sera posible clasificar y entender las relaciones espaciales entre dife-
rentes rectas, lo que permitira al alumnado tener una mejor comprension de la
relacion entre las ecuaciones y su representacion geomeétrica.

Finalmente, se utilizaran estos conocimientos en la modelacion y resolucion
de problemas contextualizados, permitiendo que el alumnado brinde una inter-
pretacion de los resultados obtenidos. La comprension gradual de estos concep-
tos le permitira consolidar su comprension de la recta y su ecuacion cartesiana,
y a su vez le dotara de los elementos necesarios para continuar el estudio de las
siguientes unidades, donde se presentan otras secciones conicas.Las estrategias
de ensenanza que se sugiere utilizar incluyen ensenanza directa, resolucion de
problemas practicos, discusiones en grupo, el uso de software matematico que
favorece la exploracion visual, el reconocimiento de patrones de comporta-
miento y la formulacion de conjeturas; asi mismo, se sugiere incluir proyectos
de modelacion y evaluacion continua. En conjunto, esta unidad busca no solo
dotar al alumnado de herramientas matematicas, sino también de la capacidad
de aplicarlas de manera significativa en diversos contextos, consolidando asi su
comprension y habilidades en geometria analitica.

Se propone al profesorado que revise constantemente los aprendizajes a
lograr por medio de las tematicas que se plantean, que revise las estrategias
sugeridas a modo de guia, procure dar prioridad a la solucion de problemas de
aplicacion e incorpore conceptos o tematicas transversales con otras disciplinas,
asi como el uso de tecnologia, perspectiva de género, formacion de ciudadaniay
sustentabilidad; al final se sugieren posibles formas de evaluacion de la unidad.
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Carta descriptiva

Al finalizar la unidad, el alumnado:

20 hrs.

Transitara entre las representaciones grafica y algebraica de la recta dados los diversos elementos que la definen,
utilizando el método analitico que, en conjunto, le permitira resolver problemas geométricos en diversos contextos.

El alumnado:

Conoce el origen

del estudio de las
secciones conicas y
su importancia.
Identifica los
elementos que
definen la recta.
Describe a la

recta como un

lugar geométrico,
utilizando el concepto
de pendiente. Obtiene
la ecuacion de una
recta, dadas dos
condiciones.

Bosquejo historico del estudio de las
secciones conicas.

Elementos que determinan una recta:
* Dos puntos.

e Un punto y la pendiente.
* Un punto y el dngulo de

inclinacion.
La recta como lugar geométrico
Ecuacion de la recta dados:
Dos puntos

Y-y, = % (x=x)
Un punto y la pendiente
y=y;=m(x-x,)
La pendiente y la ordenada al origen
y=mx+b
Un punto y el angulo de inclinacion

y-y,=tana(x-x,)

Privilegiando la metodologia de resolucion de problemas, se
sugiere que el alumnado realice actividades de aprendizaje
individual, en equipo o en plenarias, propuestas por el profesorado;
estas deben contemplar la transversalidad de la matemética con
otras disciplinas, la perspectiva de género, la formacion para

la ciudadania, la sustentabilidad y el uso de tecnologia. Toda
discusion realizada en el aula o fuera de ella debe promover
respeto y equidad entre los participantes.

El profesorado inicia con un breve bosquejo histdrico del estudio
de las secciones conicas, y propone que el alumnado elabore una
investigacion sobre las aportaciones de Menecmo, Apolonio de
Perga, Johannes Kepler, René Descartes, Fermat, Euler y Gauss,
entre otros.

El profesorado:

Pide al alumnado proporcionar una definicion de la recta y
partiendo de ésta se identifican los elementos que la definen,
haciendo énfasis en su pendiente para aterrizar al concepto de
recta como lugar geométrico.

Plantea ejercicios donde se proporcionan dos de los elementos

de la recta y se traza su gréfica para la comprension de la
representacion analitica de la recta. Se puede generalizar a través
del uso de un software dindmico.

A partir de la formula de la pendiente y el analisis grafico de una
recta, obtiene las ecuaciones de la recta dadas dos condiciones.
Propone ejercicios donde el alumnado obtenga la ecuacion de la
recta dadas dos condiciones y su representacion gréfica.

El alumnado, con orientacidn del profesorado, analiza el papel que
juegan los parametros My b en la ecuacion y = mx + b.



Aprendizajes

Determina el angulo
que se forma cuando
dos rectas se cortan,
en términos de sus
pendientes.

Identifica cuando dos
rectas son paralelas,
perpendiculares

0 ninguna de las
dos, a partir de sus
ecuaciones.
Determina las
ecuaciones de
rectas paralelas o
perpendiculares a
otra dada.

Identifica los
elementos que
conforman la
estructura de las
diferentes ecuaciones
de la recta (ordinaria
0 candnica, general
y simétrica) y su
importancia.

Transita en las
diferentes formas

de la ecuacion de

la recta (ordinaria o
candnica, general y
simétrica).

Tematica

Angulo entre dos rectas en términos
de sus pendientes.

Condiciones y relaciones de
paralelismo y perpendicularidad.

Ecuacion de la recta:
Ordinaria o canodnica

y=mx+b
General

Ax+By+C=0

Simétrica.
X y
—+—=1
a b
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Estrategias sugeridas

El profesorado guia la obtencion de la relacion entre el dngulo
de corte de dos rectas y los dngulos de inclinacion de éstas, asi
como la interpretacion de la relacion anterior en términos de
pendientes y tangentes; posteriormente, puede proporcionar la
formula de angulos entre dos rectas

m,—m
tan @ = —2—"— , m:m,=-1

1+m,m,
y realizar un anlisis geométrico de los angulos de dichas rectas
trasladando el origen al punto de interseccion de ellas.

Con orientacion del profesorado, el alumnado:

A partir del andlisis de los valores de las pendientes en la formula
del angulo entre dos rectas, estudia los casos en que el angulo es
de 0°y 90°.

Resuelve ejercicios donde se tenga la necesidad de obtener la
ecuacion de una recta perpendicular o paralela a otra (mediatriz,
alturas, entre otras).

El profesorado propone ejercicios con las diferentes formas de la
recta, para que el alumnado transite de una forma de la ecuacidn
de la recta a las demas.
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Calcula la distancia
de un punto a una
recta.

Resuelve problemas
en diferentes
contextos, que
involucran las
distintas formas de la
ecuacion de la recta.

Distancia de una recta a un punto.

Problemas en diferentes contextos
que empleen las distintas formas de
la ecuacion de la recta.

Ecuaciones de las rectas notables
del triangulo (mediatrices,
medianas y alturas).

El profesorado discute con el alumnado el proceso para calcular
la distancia entre un punto y una recta, asi como su extension al
caso general, llegando a:

Si | tiene por ecuacion
Ax + By + C = 0y P tiene coordenadas (X,, ¥, entonces la
distancia de P a | esta dada por:
de |Ax, + By, +C|
(A2 + B?)

Puede plantear problemas para que el alumnado calcule la
distancia entre dos rectas paralelas.

Plantea problemas para que el alumnado los resuelva utilizando
la temética indicada. Puede sugerir el uso de estrategias
pertinentes, por ejemplo: verificar que la suma de los dngulos
interiores de un triangulo es 180°, la determinacion de los puntos
notables de un tridngulo.

El alumnado:

Utiliza software dindmico para resolver problemas relacionados
con la temética.

Resuelve problemas en contexto que lleven a la ecuacion de una
recta.

Resuelve problemas que permitan la interpretacion de los
parametros de la recta en diversos contextos.

Resuelve problemas que se modelicen con una ecuacion lineal, y
lleven a la prediccion de eventos.

Resuelve problemas que involucren todos los conceptos vistos en
la unidad.

Se pueden plantear situaciones que sean susceptibles de
modelarse con la ecuacion de la recta, proporcionando parejas de
datos; por ejemplo, sobre derretimiento del hielo polar en relacion
con la concentracidn de CO, en la atmdsfera, el nivel del mar
respecto a la temperatura media global, entre otros.



Evaluacion

El profesorado realizara la evaluacion de forma continua, es decir, de manera
integral con el proceso de ensenianza-aprendizaje, segun las necesidades y ca-
racteristicas del grupo.

Se recomiendan listas de cotejo y matrices de resultados para analizar re-
portes de resolucion de problemas y de investigacion. Para recopilar la opinion
del alumnado sobre el ambiente, el desempeno profesorado y la efectividad de
las actividades se pueden usar bitacoras COLy diarios de clase (que pueden te-
ner otra periodicidad, como semanales o quincenales). Portafolios y resumenes
comentados o incluso pequenos ensayos al cierre de cada unidad o periodo de
evaluacion para fomentar la metacognicion, y rubricas para concluir dicho cie-
rre. También es posible utilizar examenes y proyectos, entre otros instrumentos.

Es conveniente realizar exposiciones, presentaciones o debates, para que el
trabajo en el aula promueva la autoevaluacion y coevaluacion, a fin de contri-
buir a la formacion de la autonomia intelectual del alumnado.

Diagnédstica

Se sugiere realizar un diagnostico para identificar el nivel de conocimientos
previos del alumnado, necesarios para abordar el estudio de la recta como lugar
geomeétrico y su ecuacion cartesiana.

Formativa

Se sugiere indagar de manera continua y sistematica el desarrollo del proceso de
aprendizaje del alumnado para dar seguimiento, apoyo y en general regulacion
del proceso.

Sumativa

Se propone recuperar todas las formas de evaluaciéon que permitan reflejar el
grado de dominio que alcanzo el alumnado respecto a los aprendizajes relacio-
nados con la recta como lugar geométrico.
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Referencias

Para el alumnado

Basicas

Cuéllar Carvajal, J. A, (2019). Matemadticas III: enfoque por competencias (quinta
edicion). McGraw-Hill/Interamericana.

Oteyza de Oteyza, E. de. (2011). Geometria analitica. 3 ed. Pearson Educacion.

Oteyza de Oteyza, et al (2007). Conocimientos fundamentales de matemdticas,
trigonometria y geometria analitica. Pearson Educacion.

Ruiz Basto, J. (2017). Matemadticas 3: geometria analitica bdsica. Grupo Editorial
Patria.

Complementarias

Ayres, E.Jr. (s/f). Trigonometria plana y esférica. Mc Graw-Hill/Interamericana.

Barkovich, M. (2020). Matemditicas 3. Libro de trabajo para el bachillerato general.
Trillas.

Fuenlabrada de la Vega Trucios, S., & Fuenlabrada Velazquez, I. R. (2013). Geome-
tria y trigonometria. 4° edicion. McGraw-Hill/Interamericana

Lehmann, C. (2008). Geometria analitica. Limusa.

Para el profesorado

Basicas

Aguilar Marquez, A, Bravo Vazquez, F. V., Gallegos Ruiz, H. A, Cerdn Villegas, M.,
y Reyes Figueroa, R. (2009). Geometria analitica. Pearson Educacion.

Bernal Garduno,R.(2008).Trigonometria: EPOEM.McGraw-Hill/Interamericana.

Cuéllar Carvajal, J. A. (2012). Geometria analitica. McGraw-Hill.

Clemens, S.R., O'Daffer, P. G., y Cooney, T.J. (1998). Geometria. Pearson.

Cortina, J., y Escudero, P. (2021). Introduccion a la geometria analitica. Fondo Edi-
torial Universidad del Pacifico.

Lehmann, C. (2008). Geometria analitica. Limusa.

Oteyzade Oteyza, E.de,Lam Osnaya, E., Hernandez Garciadiego, C., Carrillo Hoyo,
A. M., y Ramirez Flores, A. (2011). Geometria analitica. 3* ed. Pearson Educa-
cion.

Oteyza de Oteyza, E. de, Lam, E., Hernandez, C., Carrillo, A, y Ramirez, A. (2015).
Geometria analitica y trigonometria. 3* ed. Pearson.
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Ruiz Basto, J. (2017). Matemdticas 3: Geometria analitica bdsica. Grupo Editorial
Patria.

Swokowski, E., Cole, J. (2011). Algebra y trigonometria con geometria analitica. 132
ed. Cengage Learning.

Complementarias

Ayres, F.Jr. Trigonometria plana y esférica. McGraw-Hill/Interamericana.

Blanco, L. (1993). “Una clasificacién de problemas matematicos”. Epsilon, 25.
Pp. 49-60.

Carpinteyro, V. E. (2016). Geometria analitica. Patria.

Castafieda de Isla Puga, E. (2000). Geometria analitica en el espacio. Facultad de
Ingenieria/UNAM.

CUAIEED, CIGU, UNAM. (2022). Cémo incorporar la perspectiva de género (PEG)
en los planes y programas de estudio de la UNAM. Pautas para bachillerato,
licenciatura y posgrado. UNAM. http://132.248.48.16/cuaieed/sites/default/
files/2023-08/Como-incorporar-la-perspectiva-de-genero.pdf

CUAIEED, COUS, UNAM. (2022). Cémo incorporar la sustentabilidad en los planes
y programas de estudio de la UNAM. Pautas para bachillerato, licenciatura y
posgrado. UNAM. http://132.248.48.16/cuaieed/sites/default/files/2023-08/
Como incorporar la sustentabilidad 2.pdf

DGTIC, UNAM. (2021). Guia digital para la utilizacion de TAC (Tecnologias para el
Aprendizaje y el Conocimiento) en diferentes dreas de conocimiento. UNAM.

Flores Samaniego, A H, & Gomez Reyes, A. (2009). “Aprender Matematica, Ha-
ciendo Matematica: la evaluacién en el aula”. Educacion Matemdtica, 21(2),
pp. 117-142.

Garcia Reyes, J. (2018). “La formacién ciudadana en estudiantes de bachille-
rato”. Revista Digital Universitaria (RDU). doi: https://www.revista.unam.
mx/2018vigns/formacion-ciudadana-en-estudiantes-de-bachillerato/

Holliday, B. (2002). Geometria analitica con trigonometria. McGraw-Hill.

Instituto Politécnico Nacional. (2006) Geometria analitica: para nivel medio su-
perior: Libro para el profesor. IPN.

Kindle, J. (1991). Geometria analitica. Mc Graw-Hill.

Leithold, L. (1987). El cdlculo con geometria analitica. Harla.

Max-Neef, M. (2004). Fundamentos de la transdisciplinariedad. Universidad Aus-
tral de Chile.

NCFB, UNAM. (2000). Formacion Ciudadana. UNAM.

Sanchez Vélez, A, & Silva Laya, M. (2022). “Formaciéon ciudadana en universi-
dades de alto desarrollo académico en la Ciudad de México”. Revista de la
Educacion Superior, 51(202). Pp. 1-25.
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NOTA. Se recomienda al profesorado la consulta previa de sitios web, recursos
digitales y tecnologicos confiables y adecuados a la tematica para sugerirlos al
alumnado, asicomo el usoy adaptacion de materiales elaborados por la comuni-
dad profesorado. Algunos pueden encontrarse en plataformas institucionales:
Red Universitaria de Aprendizaje, Portal Académico del CCH, BiDIUNAM, ade-
mas de otros recursos digitales como Geogebra o Khan Academy.



LA PARABOLA Y SU ECUACION
CARTESIANA

Presentacion de la unidad

La cuarta unidad de Matematicas [II aborda el estudio de la parabola como un lu-
gar geometrico, sus representaciones geométrica y algebraica y las conexiones
que existen entre ambas, en un contexto de resolucion de problemas diversos.

Puede iniciar proporcionando al alumnado la oportunidad de inducir la
propiedad (equidistancia a un punto y una recta) que deben cumplir los puntos
que constituyen una parabola, lo cual también llevaria a un reconocimiento de
los elementos importantes en esta curva -vértice, foco, directriz, lado recto-; a
partir de ello se puede obtener la ecuacion de este lugar geométrico y comenzar
a transitar entre sus representaciones geométrica y algebraica. Posteriormente,
puede introducirse la existencia de las formas ordinaria y general de dicha
ecuacion y construir, junto con el alumnado, los procedimientos que permiten
pasar de una a otra, insistiendo en la importancia de transitar entre diversas
representaciones de un mismo objeto y continuar apuntalando habilidades de
resolucion de problemas. Es importante mantener presente que la actividad del
alumnado es el centro de la clase, de manera que puedan construir sus propios
aprendizajes colaborando con sus pares y con el profesorado.

Se propone al profesorado que revise constantemente los aprendizajes a
lograr por medio de las tematicas que se plantean, que revise las estrategias
sugeridas a modo de guia, procure dar prioridad a la solucion de problemas de
aplicacion e incorpore conceptos o tematicas transversales con otras disciplinas,
asi como el uso de tecnologia, perspectiva de género, formacion de ciudadania y
sustentabilidad; al final se sugieren posibles formas de evaluacién de la unidad.
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Carta descriptiva

Propésito Tiempo

Al finalizar la unidad,el alumnado:

Identificard a la parabola en sus representaciones algebraica y geométrica, y transitard entre estas formas de 15 hrs.
representacion. Resolverd problemas en el dmbito matematico y de contexto que involucren a la parabola y sus
propiedades.

Aprendizajes Tematica Estrategias sugeridas

El alumnado: Privilegiando la metodologia de resolucion de problemas, se sugiere que

el alumnado realice actividades de aprendizaje individual, en equipo o en
plenarias propuestas por el profesorado, que contemple la transversalidad de
la matematica con otras disciplinas, la perspectiva de género, la formacion
para la ciudadania, la sustentabilidad y el uso de tecnologia. Toda discusidn
realizada en el aula o fuera de ella debe promover respeto y equidad entre los

participantes.

« |dentifica los « La parabola como El profesorado propone la construccion de una parabola con material concreto
elementos que lugar geomeétrico. (por ejemplo, doblado de papel) o mediante el uso de software de geometria
definen la parabola. | o Elementos que la dindmica. En plenaria o en equipo, el alumnado analiza la propiedad comiin

« Reconoce la determinan: foco, que tienen los puntos generados, con el propdsito de llegar a la definicion
simetria de esta directriz, eje de como lugar geométrico. i
curva. simetria, vértice y Aprovechando una construccidn, el profesorado sefiala algunos puntos y

lado recto. rectas especiales como foco y directriz y plantea actividades para que el

alumnado identifique la propiedad de equidistancia de los puntos de la

> LA parabola respecto al foco y directriz.

induccion la
propiedad que
define a la pardbola
como lugar
geométrico.




Aprendizajes

o Determina la
ecuacion de una
parabola con
vértice en el origen
con base en su
definicion.

o Determina la
ecuacion de una
parabola con vértice
fuera del origen,
con base en su
definicion.

« Determina que un
punto pertenece
a una parabola
si y solo si, sus
coordenadas
satisfacen
la ecuacion
correspondiente.

Traza la gréfica

de una pardbola a
partir de dos datos:
foco-vértice, vértice-
directriz, etcétera, y
determina su ecuacion
ordinaria.

Obtiene la ecuacion
general de una
parabola a partir de la
ecuacion ordinaria.

Tematica

Ecuacion ordinaria de
la parabola, vertical u
horizontal. con vértice
en el origen o fuera
de él.

Vértice, eje de
simetria, foco, directriz
y lado recto de una
parabola.

Ecuacidn ordinaria

de la parabola e

interpretacion de sus

pardmetros, h, Ky

pen

(x—h)?= 1 4p(y - k),
(y-k)?= + 4p(x - h).

Ecuacion general de la
parabola.
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Estrategias sugeridas

Con base en la grafica de una parabola, en la que se sefialan foco, directriz
y un punto P(X, y) sobre la curva, el alumnado -con la ayuda minima del
profesorado- determina la ecuacion de la parabola.

Para una parabola determinada, el profesorado proporciona algunos puntos y
pide al alumnado que verifique si le pertenecen.

El profesorado plantea problemas en los que el alumnado deba encontrar los
elementos de una parabola a partir de su ecuacion ordinaria.

El alumnado resuelve problemas en los que, dados dos datos (foco-vértice,
vértice-directriz, lado recto-vértice y lado recto-directriz) obtenga el bosquejo
de la parabola, asi como su ecuacion ordinaria y a partir de ésta la ecuacion
general.
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Aprendizajes

Transita de la
representacion
algebraica a la
geométrica de una
parabola.

Transita de la
representacion
geométrica a la
algebraica de una
parahola.

Transforma la
ecuacion general
a la ordinaria para
determinar sus
elementos.

Resuelve problemas
que involucren la
interseccion de

una recta con una
parabola.

Resuelve problemas
que involucren la
interseccion de dos
parabolas.

Tematica

Representacion

algebraica y gréfica de

la parabola.

Transformacion de la

ecuacion general a la

ordinaria.

Sistemas 2x2

formados por las

ecuaciones de:

o Una linea recta y
una parabola.

Dos parabolas.

Estrategias sugeridas

El profesorado propone ecuaciones ordinarias de parabolas y el alumnado las
grafica. Asimismo, el profesorado propone el problema inverso: a partir de la
grafica de una paréabola, obtener su ecuacion ordinaria.

Se sugiere trabajar con software dinamico para que el alumnado induzca el
papel que juegan los pardmetros en la gréfica. En caso de no disponer de
tecnologia, se puede trabajar con impresiones en papel de distintas parabolas,
que muestren diversas orientaciones y posiciones del vértice y las ecuaciones
ordinarias correspondientes, para ayudar al alumnado a determinar el papel
de los pardmetros h, Ky p.

El profesorado, a partir de la discusion de lo que representan los pardmetros
de la ecuacion ordinaria, plantea a los y las estudiantes el problema de
encontrar los elementos de una parabola cuando sélo se conoce su ecuacion
en la forma general.

Se sugiere inducir al alumnado a que desarrolle el binomio de la forma
ordinaria para llegar a la forma general, y luego de la general completar el
cuadrado para llegar de nuevo a la ordinaria; enseguida relacionar ambas y
encontrar los elementos.

El profesorado podria aprovechar la discusion de problemas que conlleven

el planteamiento de sistemas de ecuaciones 2x2 no lineales, para plantear
métodos de solucion y luego pedir que el alumnado verifique sus soluciones;
al principio con lapiz y papel, y posteriormente empleando software dinamico.



Aprendizajes Tematica Estrategias sugeridas

Resuelve problemas de | Resolucion de El profesorado puede proponer problemas con diferentes contextos:
problemas en diversos | e Arcos, puentes o socavones para que el alumnado determine si es posible

aplicacion.

contextos. ajustarlos a una parébola.

al avance del grupo.

conocimientos construidos sobre parabolas.

sustentabilidad.

Evaluacion

El profesorado realizara la evaluacion de forma continua, es decir, de manera
integral con el proceso de ensenianza-aprendizaje, segun las necesidades y ca-
racteristicas del grupo.

Se recomiendan listas de cotejo y matrices de resultados para analizar re-
portes de resolucion de problemas y de investigacion. Para recopilar la opinion
del alumnado sobre el ambiente, el desempeno profesorado y la efectividad de
las actividades, se pueden usar bitacoras COL y diarios de clase (que pueden te-
ner otra periodicidad, como semanales o quincenales). Portafolios y resumenes
comentados o incluso pequenos ensayos al cierre de cada unidad o periodo de
evaluacion para fomentar la metacognicion y rubricas para concluir dicho cie-
rre. También es posible utilizar examenes y proyectos, entre otros instrumentos.

Es conveniente realizar exposiciones, presentaciones o debates, para que el
trabajo en el aula promueva la autoevaluacion y coevaluacion, a fin de contri-
buir a la formacion de la autonomia intelectual del alumnado.

Diagnédstica

Se sugiere realizar un diagnostico para identificar el nivel de conocimientos
previos del alumnado, necesarios para abordar el estudio de la parabola como
lugar geomeétrico y su ecuacion cartesiana.

« Determinar los elementos de la conica en antenas parabdlicas, espejos
de telescopios, radiotelescopios, espejos de linternas, reflectores de
proyectores, trayectorias de cuerpos en movimiento parabdélico, etcétera.

Plantear al alumnado la realizacion de un proyecto en el que se disefe

y elabore una estufa solar que aproveche las propiedades de la parabola
para concentrar los rayos solares, con lo que podria incorporarse una
discusion sobre ahorro de energia, energias renovables, temas relativos a la
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La forma de atacar estos problemas y su solucion puede debatirse en sesion
plenaria, en donde todos tengan posibilidad de hacer aportaciones y contribuir

Promover discusiones en las que se valore la utilidad e importancia de los
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Formativa
Se sugiere indagar de manera continua y sistematica el desarrollo del proceso de
aprendizaje del alumnado para dar seguimiento, apoyo y en general regulacion
del proceso.

Sumativa

Se propone recuperar todas las formas de evaluaciéon que permitan reflejar el
grado de dominio que alcanzo el alumnado respecto a los aprendizajes relacio-
nados con la parabola como lugar geomeétrico.

Referencias

Para el alumnado

Basicas

Cuéllar Carvajal, J. A, (2019). Matemdticas III: enfoque por competencias (5a. edi-
cion). McGraw-Hill/Interamericana.

Oteyza de Oteyza, E. de. (2011). Geometria analitica. 3* ed. Pearson Educacion.

Oteyza de Oteyza, et al. (2007). Conocimientos fundamentales de matemadticas,
trigonometria y geometria analitica. Pearson Educacion.

Ruiz Basto, J. (2017). Matemadticas 3: geometria analitica bdsica. Grupo Editorial
Patria.

Complementarias

Ayres, F.J1. (s/f). Trigonometria plana y esférica. McGraw-Hill/Interamericana.

Barkovich, M. (2020). Matemadticas 3. Libro de trabajo para el bachillerato general.
Trillas.

Fuenlabrada de la Vega Trucios, S., & Fuenlabrada Velazquez, I. R. (2013). Geome-
tria y trigonometria. 4* ed. McGraw-Hill/Interamericana.

Lehmann, C. (2008). Geometria analitica. Limusa



Para el profesorado

Basicas

Aguilar Marquez, A., Bravo Vazquez, E V., Gallegos Ruiz, H. A, Ceron Villegas, M.,
y Reyes Figueroa, R. (2009). Geometria analitica. Pearson Educacion.

Bernal Garduno,R.(2008).Trigonometria:EPOEM.McGraw-Hill/Interamericana.

Cuéllar Carvajal, J. A. (2012). Geometria analitica. McGraw-Hill.

Clemens, S.R., O’'Daffer, P.G., y Cooney, T.J. (1998). Geometria. Pearson.

Cortina, J., y Escudero, P. (2021). Introduccion a la geometria analitica. Fondo Edi-
torial Universidad del Pacifico.

Lehmann, C. (2008). Geometria analitica. Limusa.

Oteyza de Oteyza, E. de,Lam Osnaya, E., Hernandez Garciadiego, C., Carrillo Hoyo,
A. M, y Ramirez Flores, A. (2011). Geometria analitica (32. edicién). Pearson
Educacion.

Oteyza de Oteyza, E. de, Lam, E., Hernandez, C., Carrillo, A, y Ramirez, A. (2015).
Geometria analitica y trigonometria (3* edicion). Pearson.

Ruiz Basto, J. (2017). Matemdticas 3: Geometria analitica bdsica. Grupo Editorial
Patria.

Swokowski, E., Cole, J. (2011). Algebra y trigonometria con geometria analitica. 13>
ed. Cengage Learning.

Complementarias

Ayres, E.Jr. Trigonometria plana y esférica. McGraw-Hill/Interamericana.

Blanco, L. (1993) “Una clasificaciéon de problemas matematicos”. Epsilon, 2s.
Pp. 49-60.

Carpinteyro, V. E. (2016), Geometria analitica. Patria.

Castafieda de Isla Puga, E. (2000). Geometria analitica en el espacio. Facultad de
Ingenieria/UNAM.

CUAIEED, CIGU, UNAM. (2022). Cémo incorporar la perspectiva de género (PEG)
en los planes y programas de estudio de la UNAM. Pautas para bachillerato,
licenciatura y posgrado. UNAM. http://132.248.48.16/cuaieed/sites/default/
files/2023-08/Como-incorporar-la-perspectiva-de-genero.pdf

CUAIEED, COUS, UNAM. (2022). Cémo incorporar la sustentabilidad en los planes
y programas de estudio de la UNAM. Pautas para bachillerato, licenciatura y
posgrado. UNAM. http://132.248.48.16/cuaieed/sites/default/files/2023-08/
Como_incorporar la sustentabilidad 2.pdf

DGTIC, UNAM. (2021). Guia digital para la utilizacion de TAC (Tecnologias para el
Aprendizaje y el Conocimiento) en diferentes dreas de conocimiento. UNAM.

Flores Samaniego, A H., & Gémez Reyes, A. (2009). “Aprender matematica, ha-
ciendo matematica: la evaluacién en el aula”. Educacion Matemadtica, 21(2).

Pp.117-142.
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Garcia Reyes, J. (2018). “La formacién ciudadana en estudiantes de bachille-
rato”. Revista Digital Universitaria (RDU). doi: https://www.revista.unam.
mx/2018vigns/formacion-ciudadana-en-estudiantes-de-bachillerato/

Holliday, B. (2002). Geometria analitica con trigonometria. McGraw-Hill.

Instituto Politécnico Nacional. (2006) Geometria analitica: para nivel medio
superior: libro para el profesor. IPN.

Kindle, J. (1991). Geometria analitica. McGraw-Hill.

Leithold, L. (1987). El cdlculo con geometria analitica. Harla.

Max-Neef, M. (2004). “Fundamentos de la Transdisciplinariedad”. Universidad
Austral de Chile.

NCFB, UNAM. (2000). Formacion Ciudadana. UNAM.

Sanchez Vélez, A, & Silva Laya, M. (2022). “Formaciéon ciudadana en universi-
dades de alto desarrollo académico en la Ciudad de México”. Revista de la
Educacion Superior, 51(202), pp.1-25

NOTA. Se recomienda al profesorado la consulta previa de sitios web, recursos
digitales y tecnologicos confiables y adecuados a la tematica para sugerirlos al
alumnado, asicomo el usoy adaptacion de materiales elaborados por la comuni-
dad profesorado. Algunos pueden encontrarse en plataformas institucionales:
Red Universitaria de Aprendizaje, Portal Académico del CCH, BiDiUNAM, ade-
mas de otros recursos digitales como Geogebra o Khan Academy.



LA CIRCUNFERENCIA,
LA ELIPSE Y SUS ECUACIONES CARTESIANAS

Presentacion de la unidad

En esta unidad se continuara con el estudio de la circunferencia y la elipse.
En la primera parte, el alumnado, con apoyo del profesorado, avanzara en el
analisis de la circunferencia como lugar geométrico a partir de la resolucion
de problemas de corte geomeétrico y empleando algun software de geometria
dinamica, e identificara los elementos que la definen. Posteriormente, deducira
las ecuaciones ordinaria y general de la circunferencia, para realizar el bosquejo
de la grafica en el plano cartesiano. Finalmente, promoviendo la apreciacion y
la conexion con aplicaciones del mundo real, aplicara sus conocimientos para
resolver problemas de contextos diversos.

Enlasegunda parte, el alumnado, conla guia del profesorado, avanzara en el
estudio dela elipse como lugar geométrico a partir de su construccién (por ejem-
plo, usando el método del jardinero, con doblado de papel, o bien empleando al-
gun software de geometria dindmica), identificara sus elementos y los utilizara
para realizar el bosquejo de la grafica. Posteriormente, deducira las ecuaciones
ordinaria y general, asi como la trasformacion de una a la otra para identificar
el papel de sus parametros en la grafica. Al finalizar, el alumnado aplicara sus
conocimientos adquiridos para resolver distintos problemas contextualizados,
con el fin de avanzar en la consolidacion del método analitico.

Se propone al profesorado revisar constantemente los aprendizajes a lograr
por medio de las tematicas que se plantean, que revise las estrategias sugeridas
a modo de guia, procure dar prioridad a la solucion de problemas de aplicacion
e incorpore conceptos o tematicas transversales con otras disciplinas, asi como
el uso de tecnologia, perspectiva de género, formacion de ciudadania y susten-
tabilidad; al final se sugieren posibles formas de evaluacion de la unidad.
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Carta descriptiva

Propésito Tiempo

Al finalizar la unidad el alumnado:

Obtendra las ecuaciones cartesianas de la circunferencia y la elipse, asi como sus gréficas, dado cualquier conjunto
de elementos definitorios y viceversa. Resolvera problemas donde tales curvas se presenten, con el fin de avanzar en
la consolidacion del método analitico y desarrollar su habilidad de reconocimiento de formas y estructuras.

20 hrs.

Aprendizajes

El alumnado:

Identifica los
elementos que definen
a la circunferencia.
Obtiene la definicion
de circunferencia
como lugar
geomeétrico.

Deduce la ecuacion
ordinaria de la
circunferencia con
centro en el origen.
Deduce la ecuacidn
ordinaria de la
circunferencia con
centro fuera del
origen.

Grafica una
circunferencia a
partir de su ecuacion
ordinaria.

Tematica

o La circunferencia
como lugar
geométrico.

« Elementos que
definen a la
circunferencia.

e Ecuacion ordinaria
de la circunferencia
con centro en el

origen y fuera de él.

Estrategias sugeridas

Privilegiando la metodologia de resolucion de problemas, se sugiere que el
alumnado realice actividades de aprendizaje individuales, en equipo 0 en
plenarias propuestas por el profesorado, que contemplen la transversalidad
de la matematica con otras disciplinas, la perspectiva de género, la formacion
para la ciudadania, la sustentabilidad y el uso de tecnologia. Toda discusion
realizada en el aula o fuera de ella debe promover respeto y equidad entre los
participantes.

Usando lapiz y papel, o con ayuda de un software de geometria dindmica,

el alumnado, junto con el profesorado, explora algunos problemas para
identificar qué puntos satisfacen la definicion de circunferencia como lugar
geométrico e identifica sus elementos.

A partir de la definicion de circunferencia, el alumnado deduce la ecuacion
ordinaria de varias circunferencias con centro en el origen y fuera del origen.
A fin de garantizar la comprension de la representacion algebraica, el
profesorado proporciona las coordenadas de varios puntos para verificar si
éstos pertenecen o no a una circunferencia.

Es importante que el alumnado trabaje varios ejemplos para determinar la
representacion gréfica de la circunferencia a partir de su ecuacion ordinaria.
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Aprendizajes

Obtiene la ecuacion
general de la
circunferencia a partir
de:

« La forma ordinaria.

o Sus elementos
(centro y radio).

« Su gréfica.

Obtiene la ecuacidn
ordinaria de la
circunferencia a
partir de la ecuacion
general.

Grafica una
circunferencia a
partir de su ecuacion
general.

Resuelve problemas de
corte geométrico.

Tematica

Ecuacion general.

Relacion entre
ecuacion ordinaria y
ecuacion general.

Problemas de
aplicacion.

Estrategias sugeridas

El profesorado propone:

Ecuaciones de la circunferencia en forma ordinaria, para que el alumnado
desarrolle las operaciones indicadas y obtenga la ecuacion general e
identifique el tipo de términos que la componen.

Las coordenadas del centro y el radio de una circunferencia para que el
alumnado determine la ecuacion en su forma ordinaria y posteriormente la
ecuacion general.

Gréficas de circunferencias en las cuales se pueda localizar el centro y
obtener el radio para llegar a la ecuacion general. Para esta liltima parte,
el profesorado puede emplear algin software de geometria dindmica para
proyectar varias circunferencias en el plano cartesiano.

El profesorado propone ecuaciones de la circunferencia en su forma general,
y con su orientacion solicita que el alumnado realice las operaciones
pertinentes para obtener la ecuacion ordinaria (método de completar
cuadrados), identifique sus elementos y los emplee para graficar.

Resuelve problemas, por ejemplo, determinar las ecuaciones de:
« La tangente a una circunferencia.

« La circunferencia con centro en un punto dado y que es tangente a una
recta dada.

« La circunferencia que pasa por tres puntos.
o Determinar la interseccion entre una recta y una circunferencia.

Resuelve problemas con diferentes contextos en los que intervenga la
ecuacion cartesiana de la circunferencia:
* Ruedas de la fortuna.

* Ruedas de bicicletas.

* Relojes analdgicos.

« Especificaciones sobre llantas de automaviles.

« Propagacion de ondas sismicas desde su epicentro.
« Etcétera.
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dentifica los
elementos y la
propiedad de simetria
de la elipse.

Obtiene la definicion
de elipse como lugar
geomeétrico.

Obtiene la ecuacin
ordinaria de la elipse
a partir de sus
elementos, con ejes
paralelos a los ejes
cartesianos y con
centro en el origen.
Obtiene la ecuacion
ordinaria de la elipse
a partir de sus
elementos, con ejes
paralelos a los ejes
cartesianos con centro
fuera del origen.

Bosqueja la grafica de
la elipse a partir de
los pardmetros de su
ecuacion ordinaria.
Identifica la relacion
entre la excentricidad
y la forma de la elipse.

Elementos de la elipse:

centro, vértices,
extremos del eje
menor, focos, eje
mayor, eje menot,
distancia focal,
excentricidad y lado
recto.

Propiedad de simetria
de la elipse.
Definicidn de la
elipse como lugar
geométrico.

Ecuacidn ordinaria de
la elipse.

La elipse y los
parametros de su
representacion
algebraica.

« Excentricidad.

« El alumnado realiza una pequea investigacion sobre los elementos de la
elipse para que posteriormente se revisen en el saldn de clase.

« El profesorado propone la construccion de una elipse usando el método del
jardinero o con doblado de papel, y guia el andlisis de lo realizado a fin de
que se arribe a la definicion como lugar geométrico y se identifiquen sus
elementos mas importantes.

« Propone las definiciones de otros elementos importantes de la elipse y
plantea actividades de identificacion de manera colaborativa.

El profesorado orienta la obtencion de la ecuacion ordinaria de la elipse con
centro en el origen, luego con centro sobre uno de los ejes y la posterior
generalizacion a la ecuacion con centro fuera de los ejes.

Es conveniente que el profesorado, para garantizar la comprension de la
ecuacion, pida al alumnado decidir si un conjunto dado de puntos pertenece o
no a la elipse dada su ecuacion.

El profesorado propone ejercicios para bosquejar la elipse a partir de sus
parametros. Utiliza la relacion pitagdrica de los parametros @, b, C y los
extremos del lado recto para realizar el bosquejo de la gréfica de la elipse.
El profesorado puede promover entre el alumnado el uso de software
dinamico en el analisis de los pardmetros y la excentricidad de la elipse para
establecer la relacion con su gréfica.



Aprendizajes

Transforma la
ecuacion general de
la elipse a su forma
ordinaria.

Bosqueja la grafica de
la elipse a partir de la
ecuacion general.

Resuelve problemas
geométricos y en otros
contextos.

Tematica

Ecuacion general.

Problemas de
aplicacion.

Evaluacion

Estrategias sugeridas

El profesorado guia la transformacion de la ecuacion general de la elipse
a su forma ordinaria, empleando el método de completar cuadrados para
identificar sus elementos y graficarla.

El profesorado puede:

Solicitar una investigacion sobre aplicaciones de la elipse y propone
problemas utilizando los resultados obtenidos.

Proponer problemas sobre recintos histdricos, estadios u otro tipo de
artefactos de forma eliptica para analizar la reflexion del sonido y la luz,
relativos a las propiedades de la elipse en diferentes contextos: arcos de
taneles, drbitas de planetas, reflectores elipticos, galerias susurrantes,
etcétera.

El profesorado realizara la evaluacion de forma continua, es decir, de manera
integral con el proceso de ensenianza-aprendizaje, segun las necesidades y ca-
racteristicas del grupo.

Se recomiendan listas de cotejo y matrices de resultados para analizar re-
portes de resolucion de problemas y de investigacion. Para recopilar la opinion
del alumnado sobre el ambiente, el desempeno profesorado y la efectividad de
las actividades, se pueden usar bitacoras COL y diarios de clase (que pueden te-
ner otra periodicidad, como semanales o quincenales). Portafolios y resumenes
comentados o incluso pequernios ensayos al cierre de cada unidad o periodo de
evaluacion para fomentar la metacognicion y rubricas para concluir dicho cie-
rre. También es posible utilizar examenes y proyectos, entre otros instrumentos.

Es conveniente realizar exposiciones, presentaciones o debates, para que el
trabajo en el aula promueva la autoevaluacion y coevaluacion a fin de contribuir
a la formacion de la autonomia intelectual del alumnado.

Diagnéstica

Se sugiere realizar un diagnostico para identificar el nivel de conocimientos
previos del alumnado, necesarios para abordar el estudio de la circunferencia y
la elipse como lugares geomeétricos.
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Formativa

Se sugiere indagar de manera continua y sistematica el desarrollo del proceso de
aprendizaje del alumnado para dar seguimiento, apoyo y en general regulacion
del proceso.

Sumativa

Se propone recuperar todas las formas de evaluaciéon que permitan reflejar el
grado de dominio que alcanzo el alumnado respecto a los aprendizajes relacio-
nados con la circunferencia y la elipse como lugares geomeétricos.

Referencias

Para el alumnado

Basicas

Cuéllar Carvajal, J. A, (2019). Matemadticas III: enfoque por competencias (quinta
edicién). McGraw-Hill/Interamericana.

Oteyza de Oteyza, E. de. (2011). Geometria analitica. 32. ed. Pearson Educacion.

Oteyza de Oteyza, et al. (2007). Conocimientos fundamentales de matemdticas,
trigonometria y geometria analitica. Pearson Educacion.

Ruiz Basto, J. (2017). Matemadticas 3: geometria analitica bdsica. Grupo Editorial
Patria.

Complementarias

Ayres, E Jr. (s/f). Trigonometria plana y esférica. McGraw-Hill/Interamericana.

Barkovich, M. (2020). Matemadticas 3. Libro de trabajo para el bachillerato general.
Trillas

Fuenlabrada de la Vega Trucios, S., & Fuenlabrada Velazquez,I. R. (2013). Geome-
tria y trigonometria (4a. edicién). McGraw-Hill/Interamericana.

Lehmann, C. (2008). Geometria analitica. Limusa.



Para el profesorado

Basicas

Aguilar Marquez, A., Bravo Vazquez, E V., Gallegos Ruiz, H. A, Ceron Villegas, M.,
y Reyes Figueroa, R. (2009). Geometria analitica. Pearson Educacion.

Bernal Garduno,R.(2008).Trigonometria:EPOEM.McGraw-Hill/Interamericana.

Cuéllar Carvajal, J. A. (2012). Geometria analitica. McGraw-Hill.

Clemens, S.R., O’'Daffer, P.G., y Cooney, T.J. (1998). Geometria. Pearson.

Cortina, J., y Escudero, P. (2021). Introduccion a la geometria analitica. Fondo Edi-
torial Universidad del Pacifico.

Lehmann, C. (2008). Geometria analitica. Limusa.

Oteyza de Oteyza, E. de,Lam Osnaya, E., Hernandez Garciadiego, C., Carrillo Hoyo,
A M., y Ramirez Flores, A. (2011). Geometria analitic. 3% ed. Pearson Educacion.

Oteyza de Oteyza, E. de, Lam, E., Hernandez, C., Carrillo, A, y Ramirez, A. (2015).
Geometria analitica y trigonometria (3a. edicion). Pearson.

Ruiz Basto, J. (2017). Matemdticas 3: Geometria analitica bdsica. Grupo Editorial
Patria.

Swokowski, E., Cole, J. (2011). Algebra y trigonometria con geometria analitica. 13
ed. Cengage Learning.

Complementarias

Ayres, E 1. (s/f). Trigonometria plana y esférica. McGraw-Hill/Interamericana.

Blanco, L. (1993). “Una clasificacién de problemas matematicos”. Epsilon, 25.
Pp. 49-60.

Carpinteyro, V. E. (2016), Geometria analitica. Grupo Editorial Patria.

Castanieda de Isla Puga, E. (2000). Geometria analitica en el espacio. Facultad de
Ingenieria/UNAM.

CUAIEED, CIGU, UNAM. (2022). Cémo incorporar la perspectiva de género (PEG)
en los planes y programas de estudio de la UNAM. Pautas para bachillerato,
licenciatura y posgrado. UNAM. http://132.248.48.16/cuaieed/sites/default/
files/2023-08/Como-incorporar-la-perspectiva-de-genero.pdf

CUAIEED, COUS, UNAM. (2022). Cémo incorporar la sustentabilidad en los planes
y programas de estudio de la UNAM. Pautas para bachillerato, licenciatura y
posgrado. UNAM. http://132.248.48.16/cuaieed/sites/default/files/2023-08/
Como incorporar la sustentabilidad 2.pdf

DGTIC, UNAM. (2021). Guia digital para la utilizacion de TAC (Tecnologias para el
Aprendizaje y el Conocimiento) en diferentes dreas de conocimiento. UNAM.

Flores Samaniego, A H., & Gémez Reyes, A. (2009). “Aprender matematica, ha-
ciendo matematica: la evaluacion en el aula”. Educacion matemdtica 21(2),

pp-117-142.
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Garcia Reyes, J. (2018). “La formacién ciudadana en estudiantes de bachille-
rato”. Revista Digital Universitaria (RDU). doi: https://www.revista.unam.
mx/2018vigns/formacion-ciudadana-en-estudiantes-de-bachillerato/

Holliday, B. (2002). Geometria analitica con trigonometria. McGraw-Hill.

Instituto Politécnico Nacional. (2006). Geometria analitica para nivel medio su-
perior: Libro para el profesor. IPN.

Kindle, J. (1991). Geometria analitica. McGraw-Hill.

Leithold, L. (1987). El cdlculo con geometria analitica. Harla.

Max-Neef, M. (2004). Fundamentos de la transdisciplinariedad. Universidad Aus-
tral de Chile.

NCFB, UNAM. (2000). Formacion ciudadana. UNAM.

Sanchez Vélez, A, & Silva Laya, M. (2022). “Formaciéon ciudadana en universi-
dades de alto desarrollo académico en la Ciudad de México”. Revista de la
Educacion Superior. 51(202), pp.1-25.

NOTA. Se recomienda al profesorado la consulta previa de sitios web, recursos
digitales y tecnologicos confiables y adecuados a la tematica para sugerirlos al
alumnado, asicomo el usoy adaptacion de materiales elaborados por la comuni-
dad profesorado. Algunos pueden encontrarse en plataformas institucionales:
Red Universitaria de Aprendizaje, Portal Académico del CCH, BiDi UNAM, ade-
mas de otros recursos digitales como Geogebra o Khan Academy.
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PRESENTACION DE LA ASIGNATURA DE MATEMATICAS IV

n los cursos previos a esta asignatura ya se han atendido los ejes te-

maticos de la materia de Matematicas: algebra, geometria euclidiana,

geometria analitica, trigonometria y funciones. En Matematicas IV se
plantea utilizar las tematicas estudiadas en las asignaturas anteriores para con-
solidar, integrar y profundizar conocimientos y procedimientos que permitan
al alumnado emplear diferentes tipos de funciones para modelar situaciones
y fendmenos diversos. La asignatura propone comenzar con el estudio formal
del concepto de funcion, y abordar después algunos de los principales tipos de
funciones: las funciones polinomiales, racionales, con radicales, exponenciales,
logaritmicas y trigonométricas.

Propésitos del curso

La asignatura de Matematicas IV se imparte en el cuarto semestre y al finalizar
el curso, a través de las diversas actividades encaminadas al desarrollo de habi-
lidades y a la comprension de conceptos y procedimientos, el alumnado:

o Reafirmara los conceptos de variables independiente y dependiente para
formular expresiones algebraicas que las relacionen.

» Recuperara la nocion de funcion para llegar a su formalizacion como una
regla de correspondencia que asocia a cada elemento de la primera variable,
un unico elemento de la segunda variable.

e Incrementara su capacidad de resolucion de problemas al conocer y manejar
nuevas herramientas para modelar y analizar situaciones y fenémenos que
se pueden representar con las funciones estudiadas en el curso.

« Enriquecera y utilizara de manera integrada diversos conceptos y procedi-
mientos de aritmeética, algebra y trigonometria, asi como geometria eucli-
diana y analitica en el estudio y modelacion de fenomenos y situaciones
diversas, en que intervienen las funciones abordadas en el curso.

e Modelara diversas situaciones que involucran variacion, y a través del ana-
lisis del comportamiento de la funcion respectiva obtendra informacion y
conclusiones sobre la situacion estudiada.

e Realizara la transicion, en los dos sentidos, entre los registros de representa-
cion tipicos de funciones elementales como muestra el diagrama.
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/ Lenguaje \

Grafica Tabular

N 7

» Identificaralaforma basica de la grafica asociada con la expresion analiticay
viceversa; esto es,dada una expresion algebraica, inferira el comportamiento
graficoy,dada la grafica, deducira informacion relevante de ella. Con base en
lo anterior, consolidara su manejo del plano cartesiano.

e Realizara exploraciones numeéricas y graficas, sistematicas, captando las re-
laciones entre los parametros de la expresién analitica (algebraica) de fun-
ciones de distinto tipo y las graficas correspondientes.

o Analizard, de las funciones estudiadas en el curso, la variaciéon (el cambio) en
forma global y en intervalos. Entendera la nocion de tasa de variacion y la
aplicara en diferentes situaciones modeladas por diversas funciones.

e Continuaracimentando valoresy actitudes que promuevan la perspectiva de
género, la ciudadania y la sustentabilidad. Estos incluyen equidad, inclusion,
tolerancia, solidaridad, respeto, colaboracion, cuidado del medio ambiente,
entre otros. Ello puede lograrse mediante talleres interactivos, campanas
de concienciacion, entre otras actividades, que fomenten dichos valores y
actitudes, con el objetivo de formar individuos conscientes, responsables y
comprometidos con una sociedad mas justa y sostenible.

» Empleara los conocimientos adquiridos en esta asignatura para aplicarlos a
distintas areas de la matematica y otras disciplinas de manera transversal.

e Reconocerg, con la orientacion del profesorado, el caracter de la matematica
como ciencia a lo largo del estudio de los aprendizajes propuestos.

Algebraica

Hay que mantener presente que, siguiendo el enfoque didactico y disciplina-
rio de la materia, la asignatura de Matematicas IV deberia abordarse mediante
la resolucion de problemas y privilegiando la actividad del alumnado, en vez
de la exposicion catedratica del profesorado. Al respecto, es muy recomendable
generar un ambiente de aprendizaje en el que el alumnado proponga ideas,
trabaje, argumente, debata con sus pares y con el profesorado mientras avanza
en la construccion de soluciones a problemas seleccionados, teniendo en mente
que interesa que desarrolle habilidades para aprender a aprender,a hacery aser.

Como ya se ha hecho menciodn, la tecnologia puede ser una poderosa he-
rramienta para lograr aprendizajes en matematicas; es conveniente buscar un
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equilibrio entre el uso de recursos tecnologicos y tradicionales para lograr una
comprension integral y robusta de la asignatura. De la misma manera, puede
ser conveniente apoyarse en el contexto histérico para abordar algunas de las
tematicas, por ejemplo, el origen y el desarrollo del concepto de funcion.

La asignatura esta organizada en cuatro unidades, como sigue:

Contenidos tematicos

Unidad Nombre de la Unidad
1 Nocion del concepto de funcidn y funciones polinomiales. 25
2 Funciones racionales y funciones con radicales. 15
3 Funciones exponenciales y logaritmicas. 20
4 Funciones trigonométricas. 20
Evaluacion

La evaluacion es el proceso de recopilacion de informacion para la toma de
decisiones orientadas a mejorar. Es importante no confundirla con el acto de
calificar, asignar una nota con fines de acreditaciéon o no de la asignatura. Al
respecto, Flores (2009) recoge las siguientes recomendaciones:
La evaluacion debe poner atencion en la matematica que es importante,
debe ser justa para el alumnado, el profesorado y la institucion; debe fomen-
tar el aprendizaje del estudiantado, haciéndole ver qué es lo que ya sabe y
qué debe aprender o qué puede hacer (Balanced Assessment Project, 2000,
p. VI Clarke, 1997, pp. 2-3). Ademas, la evaluacion debe hacerse a través de di-
ferentes fuentes de informacion o instrumentos de evaluacion, entre los que
se cuentan cuestionarios con preguntas abiertas, cuestionarios de opcion
multiple, conversaciones, bitacoras o diarios y portafolios (NCTM, 2000, pp.
22-24; Garrison y Ehringhaus, 2008; Gémez, 2007, pp. 119-120).

Estas orientaciones pueden ser utiles para definir como evaluaremos los
avances de nuestro alumnado: consideremos que si nos interesa la construc-
cion de habilidades como la resolucion de problemas, el razonamiento y el
pensamiento critico, nuestros instrumentos de evaluacién deberian disenarse
para recabar informacion sobre esas habilidades, y no concentrarse solo en la
algoritmia necesaria para manipular ciertas ecuaciones.
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Se propone al profesorado revisar constantemente los aprendizajes a lograr
por medio de las tematicas que se plantean, que revise las estrategias sugeridas
a modo de guia, procure dar prioridad a la solucion de problemas de aplicacion
e incorpore conceptos o tematicas transversales con otras disciplinas, asi como
el uso de tecnologia, perspectiva de género, formacion de ciudadania y susten-
tabilidad; al final se sugieren posibles formas de evaluacion de la unidad.



NOCION DEL CONCEPTO DE
FUNCION Y FUNCIONES POLINOMIALES

Presentacion de la unidad

La primera unidad de Matematicas IV introduce al alumnado al concepto for-
mal de funcion, retomando las primeras nociones abordadas en los cursos de
Matematicas Iy II, para pasar después al estudio de las funciones polinomiales.

Através del planteamiento de problemas el alumnado distinguira entre una
relacion y una funcion, profundizara en aspectos como las maneras de represen-
tar estos objetos matematicos (verbal, algebraica, tabular y grafica), asi comolos
elementos que les caracterizan (variable dependiente y variable independiente,
dominio, codominio y rango).

Una vez abordada la nocion general de funcion, se procedera a estudiar las fun-
ciones conocidas como polinomiales, algunas de sus propiedades, caracteristicas,
y las transiciones entre sus formas de representacion. En particular, se planteara
un primer analisis del dominio y el rango para este tipo de funciones, técnicas
para el calculo de ceros o raices para la elaboraciéon de bosquejos de sus grafi-
cas, ademas de utilizarlas para modelar y resolver problemas de distintos tipos.

Debe tenerse presente que, de acuerdo con lo que se ha establecido en este
programa, la actividad del alumnado es fundamental para la generacion de co-
nocimiento y el desarrollo de habilidades y actitudes, por lo que el profesorado
necesita implementar un ambiente de aprendizaje en el que dicha actividad sea
central, mientras se trabaja con ideas matematicas estimulantes y el proceso se
evalua continuamente para mejorar.
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Carta descriptiva

Propésito Tiempo

Al finalizar la unidad, el alumnado:

Estudiara el concepto de funcidn, la notacion funcional, asi como la distincion entre variables dependiente e
independiente; transitara entre las representaciones tabular, gréfica, algebraica y de lenguaje natural de las
funciones polinomiales, analizando su comportamiento y utilizandolas para resolver problemas en diferentes
contextos, continuando el desarrollo de sus habilidades de razonamiento, reflexion, anélisis, resolucion de problemas,

entre otras.

Aprendizajes

Tematica

25 hrs.

Estrategias sugeridas

El alumnado:

Distingue entre
relaciones y funciones
en diferentes
contextos.

Define el concepto
de funcién como una
relacion entre dos
conjuntos.

Diferencia dominio,
codominio y rango de
una funcidn.

Utiliza diferentes
registros para la
representacion de
funciones.

o Relacion.

« Nocidn generalizada
de funcidn.
« Dominio, codominio
y rango.
- Relacidn entre
dos variables.

- Regla de
correspondencia.

Privilegiando la metodologia de resolucion de problemas, se sugiere que el
alumnado realice actividades de aprendizaje individuales, en equipo o en
plenarias propuestas por el profesorado, que contemplen la transversalidad
de la matematica con otras disciplinas, la perspectiva de género, la formacidn
para la ciudadania, la sustentabilidad y el uso de tecnologia. Toda discusion
realizada en el aula o fuera de ella debe promover respeto y equidad entre los
participantes.

El profesorado propone una investigacion sobre el desarrollo histdrico del

concepto de funcion.

A través del planteamiento de problemas de reconocimiento (Blanco, 1993)°

se sugiere que el alumnado:

« |dentifique relaciones y funciones, sefialando dominio, codominio, rango y
reglas de correspondencia.

« Elabore diferentes representaciones (sagitales, tabulares, algebraicas,
verhales y gréficas) de relaciones y funciones.

» Distinga la grafica de una relacion de la de una funcidn.

« Utilice software dindmico para la verificacion de bosquejos a ldpiz y papel
de gréficas de funciones.

3 Un ejercicio de reconocimiento es aquel en el que se pretende resolver, reconocer o recordar un factor especifico, una definicion o una proposicion de un teorema.



* |dentifica
situaciones que se
modelan con una
funcion polinomial.

« Comprende el
significado de la
notacion funcional.

« Utiliza la notacion
funcional para
representary
evaluar funciones
polinomiales.

« Usa la notacion
de intervalos para
representar dominio
y rango de una
funcion.

Utiliza la division
sintética como
herramienta para
determinar algunos de
los posibles ceros de
una funcién polinomial
Aplica los teoremas:
de las raices
racionales, del
residuo, del factor y
Su reciproco en una
funcion polinomial
f(x), para determinar
los ceros de f(x) y
obtener su expresion
factorizada.

* Un ejercicio de reconocimiento es aquel en el que se pretende resolver, reconocer o recordar un factor especifico, una definicion o una proposicion de un teorema

(Blanco, 1993).

« Situaciones que se
modelan con una
funcion polinomial.

o Notacion funcional:
f)=ax+.- +a,
X+4a,

e Intervalos.

« Division sintética,
teorema del residuo,
teorema del factor y
su reciproco.

* Ceros de la funcion
y raices reales y
complejas de la
ecuacion asociada.

« Raices de
multiplicidad impar
0 par, para observar
el comportamiento
gréfico.

« Teorema
fundamental del
algebra.

« Teorema de las
raices racionales.
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Organizado en equipos o de manera individual y con la orientacion del

profesorado, el alumnado:

« Explora situaciones que pueden modelarse con una funcién polinomial e
identifica los elementos y caracteristicas del polinomio correspondiente.

« Evalaa funciones polinomiales empleando la notacion pertinente, registra
los resultados en una tabla y los grafica.

« |dentifica el dominio y el rango para dichas funciones, expresandolos en
forma de intervalo.

El alumnado, con orientacion del profesorado:

Investiga la division sintética en fuentes sugeridas por el profesorado.

A través de problemas de reconocimiento®, retoma las caracteristicas de las
funciones lineales y cuadréticas (raices enteras, raices racionales, raices
complejas, ceros, grafica) para extenderlas a las funciones polinomiales de
grado mayor a dos.

Observa que cuando hay raices racionales, existe una relacion entre
coeficientes principales, términos independientes y dichas raices.

Calcula raices (o ceros) racionales de funciones polinomiales diversas.
Aproxima raices irracionales de funciones polinomiales con lapiz y papel, y
posteriormente con ayuda de software.
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Aprendizajes

Construye la
representacion
algebraica de una
funcion polinomial a
partir de sus ceros.

Bosqueja la grafica de
una funcion polinomial
a partir del calculo de
SUS Ceros.

Emplea funciones
polinomiales como
modelos de variacion
de fendmenos
naturales, economicos
y sociales.

Tematica

« Representacion
algebraica y gréfica
de una funcion
polinomial.

Problemas de
aplicacion.

Estrategias sugeridas

El alumnado:

Identifica las diferencias entre las representaciones gréficas de funciones
polinomiales de grados par e impar.

Con ayuda de un soffware dindmico analiza los pardmetros de

f(x) = ax” + b para mejorar su comprensién de la graficacién de funciones
polinomiales.

Construye la representacion algebraica de una funcion polinomial a partir

de sus ceros, bosqueja la grafica correspondiente y verifica que la funcion
obtenida efectivamente tiene esas raices.

Transita entre diferentes formas de representacion algebraica de una funcion
polinomial (factorizada, desarrollada) y su representacion gréfica.

Calcula los ceros de una funcion polinomial y obtiene valores de la funcidn en
puntos diferentes a sus raices para bosquejar su grafica.

Con ayuda de un soffware dindmico verifica sus bosquejos a lapiz y papel.

El alumnado:

Trabaja en la solucion de problemas en diferentes contextos (por ejemplo,
sobre areas y volimenes) que pueden resolverse modelando la situacion con
una funcion polinomial.

Reconoce el dominio y el rango de una funcién tomando en cuenta el
contexto del problema.

Analiza y explica funciones que modelicen situaciones que involucren cambio
climatico, cambios econdmicos, fendmenos sociales (perspectiva de género,
formacion para la ciudadania, etcétera) empleando diversas representaciones.
Este analisis puede llevarse a cabo con apoyo de simuladores y soffware
dindmico.



Evaluacion

El profesorado realizara la evaluacion de forma continua, es decir, de manera
integral con el proceso de ensenianza-aprendizaje, segun las necesidades y ca-
racteristicas del grupo.

Se recomiendan listas de cotejo y matrices de resultados para analizar re-
portes de resolucion de problemas y de investigacion. Para recopilar la opinion
del alumnado sobre el ambiente, el desempeno profesorado y la efectividad de
las actividades se pueden usar bitacoras COLy diarios de clase (que pueden te-
ner otra periodicidad, como semanales o quincenales). Portafolios y resumenes
comentados o incluso pequenos ensayos al cierre de cada unidad o periodo de
evaluacion para fomentar la metacognicion y rubricas para concluir dicho cie-
rre. También es posible utilizar examenes y proyectos, entre otros instrumentos.

Es conveniente realizar exposiciones, presentaciones o debates, para que el
trabajo en el aula promueva la autoevaluacion y coevaluacion a fin de contribuir
a la formacion de la autonomia intelectual del alumnado.

Diagnédstica

Se sugiere realizar un diagnostico para identificar el nivel de conocimientos pre-
vios del alumnado, necesarios para abordar el concepto de funcion, de funcion
polinomial y sus caracteristicas y elementos.

Formativa

Se sugiere indagar de manera continua y sistematica el desarrollo del proceso de
aprendizaje del alumnado para dar seguimiento, apoyo y en general regulacion
del proceso.

Sumativa

Se propone recuperar todas las formas de evaluaciéon que permitan reflejar el
grado de dominio que alcanzo el alumnado respecto a los aprendizajes relacio-
nados con la nocion de funcién y el concepto de funcién polinomial.
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Referencias

Para el alumnado

Basicas

Barnett, R. A, Ziegier, M. R, Bylecn, K., Ledn Cardenas, J,, & Barnett, R. A. (2000).
Precdlculo: funciones y grdficas. 4% edicion. McGraw-Hill.

Cuéllar Carvajal, J. A, (2019). Matemdticas IV: enfoque por competencias (5a. edi-
cion). McGraw-Hill/Interamericana.

Larson, R., Falvo, D. C, Ibarra Escutia, J., & Mercado Gonzalez, E. C. (2018). Precdlcu-
lo: introduccion a las matemdticas universitarias (1a. edicién). Cengage.

Ruiz Basto, J. (2017). Matemdticas 4. Precdlculo: funciones y aplicaciones. 32. ed.
Patria.

Stewart James, Romo Munoz, J. H,, Cervantes, S., & Timoteo E. (2017). Precdlculo,
matemdticas para el cdlculo. 7°. ed. Cengage Learning.

Swokowski, E. W., Cole, J. A,, Carril Villareal, M. del P, & Swokowski, E. W. (2018).
Precalculo: dalgebra y trigonometria con geometria analitica. 1%. ed. Cengage
Learning.

Complementarias

Barkovich, M. (2020). Matemdticas 4. Libro de trabajo para el bachillerato general.
Trillas.

Jiménez, M., Estrada R. (2018). Matemadticas 4. Pearson.

Soto, E. (2020). Matemadticas IV. Bachillerato SEP. Trillas.

Para el profesorado

Basicas

Barnett, R. A, Ziegier, M. R, Bylecn, K., Ledén Céardenas, J,, & Barnett, R. (2000).
Precalculo: funciones y grdficas. 4°. ed. McGraw-Hill.

Demana, F. (2007) Precdlculo. 7?. ed. Pearson.

Johnson, L. M., & Steffensen, A. R. (1994). Algebra y trigonometria con aplicacio-
nes. Editorial Trillas.

Larson, R., Falvo, D. C, Ibarra Escutia, J., & Mercado Gonzalez, E. C. (2018). Precdlcu-
lo: introduccion a las matematicas universitarias. 1°. ed. Cengage.

Ruiz Basto, J. (2017). Matemdticas 4. Precdlculo: funciones y aplicaciones. 32. ed.
Patria.

Stewart James, Romo Munoz, J. H, Cervantes, S., & Timoteo Eliosa. (2017). Pre-
cdlculo, matemadticas para el calculo. 7°. ed. Cengage Learning.



Swokowski, E. W., Cole, J. A., & Romo, J. H. (2009). Algebra y trigonometria con
geometria analitica. 12%. ed. Cengage Learning.

Swokowski, E. W, Cole, J. A, Carril Villareal, M. del P, y Swokowski, E. W (2018).
Precalculo: dlgebra y trigonometria con geometria analitica 1* ed. Cengage
Learning.

Complementarias

Blanco, L. (1993). “Una clasificacién de problemas matematicos”. Epsilon, 25,
pp. 49-60.

CUAIEED, CIGU, UNAM. (2022). Cémo incorporar la perspectiva de género (PEG)
en los planes y programas de estudio de la UNAM. Pautas para bachillerato,
licenciatura y posgrado. UNAM. http://132.248.48.16/cuaieed/sites/default/
files/2023-08/Como-incorporar-la-perspectiva-de-genero.pdf

CUAIEED, COUS, UNAM. (2022). Cémo incorporar la sustentabilidad en los planes
y programas de estudio de la UNAM. Pautas para bachillerato, licenciatura y
posgrado. UNAM. http://132.248.48.16/cuaieed/sites/default/files/2023-08/
Como incorporar la sustentabilidad 2.pdf

DGTIC, UNAM. (2021). Guia digital para la utilizacion de TAC (Tecnologias para el
Aprendizaje y el Conocimiento) en diferentes dreas de conocimiento. UNAM.

Flores Samaniego, A H, & Gomez Reyes, A. (2009). Aprender matemadtica, hacien-
do matemdtica: la evaluacion en el aula. Educacion Matematica, 21(2), 117-142.

Garcia Reyes, J. (2018). “La formacién ciudadana en estudiantes de bachille-
rato”. Revista Digital Universitaria (RDU). doi:https://www.revista.unam.
mx/2018vigns/formacion-ciudadana-en-estudiantes-de-bachillerato/

Kelly, T. J, Anderson, J. T,, & Balomeros, R. H. (1996). Algebra, y trigonometria:
precdlculo. Trillas.

Leithold, L. (1987). El cdlculo con geometria analitica. Harla.

—. (1994) El cdlculo.7?. ed. Oxford University Press.

Max-Neef, M. (2004). Fundamentos de la transdisciplinariedad. Universidad Aus-
tral de Chile.

NCFB, UNAM. (2000). Formacion Ciudadana. UNAM.

Ramirez, C. et al. (2012). Matemdticas IV. Cuaderno de trabajo. Trillas.

Rangel, L. (2008). Funciones y relaciones. Trillas.

Sanchez Vélez, A, & Silva Laya, M. (2022). “Formaciéon ciudadana en universi-
dades de alto desarrollo académico en la Ciudad de México”. Revista de la
Educacion Superior, 51(202), 1-25.

NOTA. Se recomienda al profesorado la consulta previa de sitios web, recursos
digitales y tecnologicos confiables y adecuados a la tematica para sugerirlos al
alumnado, asicomo el usoy adaptacion de materiales elaborados por la comuni-
dad profesorado. Algunos pueden encontrarse en plataformas institucionales:
Red Universitaria de Aprendizaje, Portal Académico del CCH, BiDi UNAM, ade-
mas de otros recursos digitales como Geogebra o Khan Academy.
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FUNCIONES RACIONALES
Y CON RADICALES

Presentacion de la unidad

En esta unidad se continua con el estudio de funciones, buscando que el alum-
nado analice, modelice y grafique algunas situaciones que dan lugar a funcio-
nes racionales y con radicales. En el caso de las funciones racionales se revisan
problemas sencillos relacionados con movimiento a velocidad constante, fuerza
electrostatica entre dos cargas, fuerza gravitacional, con la intencién de reco-
nocer la variacion inversa. Para las funciones con radicales se revisan construc-
ciones geometricas de triangulos rectangulos y figuras inscritas o circunscritas
a circunferencias o semicircunferencias. En el analisis de estas funciones se
revisaran los elementos que las constituyen, se trazaran sus graficas y se pro-
pondran problemas de aplicacion.

Se contemplan diversos aprendizajes y tematicas para lograr el proposito
general, organizados de forma gradual y coherente. Las estrategias sugeridas
estan orientadas a lograr los aprendizajes planteados y se presentan algunos
ejemplos especificos de apoyo al profesorado para el desarrollo de la unidad.

Se propone al profesorado revisar constantemente los aprendizajes a lograr
por medio de las tematicas que se plantean, que revise las estrategias sugeridas
a modo de guia, procure dar prioridad a la solucion de problemas de aplicacion
e incorpore conceptos o tematicas transversales con otras disciplinas, asi como
el uso de tecnologia, perspectiva de género, formacion de ciudadania y susten-
tabilidad; al final se sugieren posibles formas de evaluacion de la unidad.



| 153 |

Carta descriptiva

Propésito Tiempo

Al finalizar la unidad, el alumnado:

Modelaré algunas situaciones que dan lugar a funciones racionales y con radicales, a través del planteamiento 15 hrs.
de problemas diversos, identificando dominios, rangos, asintotas, bosquejando sus gréficas y relacionando estas
caracteristicas con la problematica planteada para resolverla.

Aprendizajes Tematica Estrategias sugeridas

El alumnado: Privilegiando la metodologia de resolucion de problemas, se

sugiere que el alumnado realice actividades de aprendizajes
individuales, en equipo o en plenarias propuestas por el profesorado,
que contemplen la transversalidad de la matemética con otras
disciplinas, la perspectiva de género, la formacion para la ciudadania,
la sustentabilidad y el uso de tecnologia. Toda discusion realizada

en el aula o fuera de ella debe promover respeto y equidad entre los

participantes.
Funciones racionales
Identifica el Funciones de la forma: El profesorado propone al alumnado, organizado en equipos, trabajar
comportamiento p( ) con problemas que involucren situaciones de variacion inversa, como
de funciones fo)= ( ) q(x) = 0 por ejemplo la relacion entre velocidad y tiempo en un movimiento
racionales a través con p(x) y g(x), polinomios de | "ectilineo uniforme
de la exploracion de coeficientes reales, de grado (v= i )

distintas situaciones. menor o igual a dos.

para analizar qué sucede con los valores de v cuando d es constante
y t se acerca a cero, 0 adopta valores positivos muy grandes o
negativos muy pequefios.

El alumnado identifica las diferencias entre las graficas de las
funciones racionales y polinomiales.
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Determina el dominio
de una funcién
racional.

Determina los
elementos de una
funcion racional
cuyo denominador
es de grado mayor
que el numerador:
ceros, asintotas
verticales, asintota
horizontal, puntos

de discontinuidad
(huecos) y rango.
Realiza el bosquejo de
una funcion racional.

Calcula la asintota
horizontal de
funciones racionales
cuyo denominador y
numerador tienen el
mismo grado.
Elabora la gréfica de
una funcién racional
a partir de sus
elementos (ceros,
asintotas verticales y
horizontal, huecos).

Estima el rango de una

funcion racional.

Elementos de las funciones
racionales:
o Dominio

« Asintotas verticales.

« Ceros de la funcion.

« Asintota horizontal.

« Puntos de discontinuidad.
* Rango.

Gréfica de funciones racionales
con asintotas verticales y
asintota horizontal diferente al
gje de las abscisas.

Haciendo uso de ejemplos cuidadosamente seleccionados, el
profesorado guia al alumnado para que, a través de una tabulacion,
identifique los valores de X para los cuales la funcion se indetermina,
obteniendo a partir de ello el dominio de la funcidn.
Con la orientacion del profesorado, el alumnado determina
algebraicamente las asintotas verticales y horizontales, los huecos y
los ceros de la funcidn. Asigna valores en X, entre cada uno de estos
elementos para bosquejar la funcidn.
El alumnado, en equipos, trabaja diversos problemas con funciones
racionales de diferente grado de dificultad y explora la funcidn
alrededor de los puntos de discontinuidad.
El alumnado verifica, por medio de un software dinamico, los
bosquejos de las graficas.
El alumnado realiza una breve investigacion sobre las aportaciones de
Maria Gaetana Agnesi a las matematicas, y especificamente sobre la
llamada “Curva de Agnesi”
1

=1’
elabora una comparacion de las diferencias y similitudes que existen
entre esta funcion y las funciones racionales que ha estudiado
hasta este momento, incluyendo sus distintas representaciones.
El profesorado puede ahondar en la historia de Agnesi y las
circunstancias que llevaron al sobrenombre de “Bruja de Agnesi”.

El profesorado proporciona al alumnado organizado en equipos
problemas que impliquen el calculo de la asintota horizontal. Ejemplo:
8! -2x+5
X)= —————
f) 2x' + 3x -2

dando valores para x = 10, x = 100, x = 1000 y ver a qué valor
tiende la funcion.

El profesorado formaliza el teorema de la asintota horizontal.

El profesorado propone al alumnado, organizado en equipos, graficar
diferentes funciones racionales. Primero, localiza las asintotas
verticales, horizontal, huecos, ceros y da valores entre estos
elementos para realizar su gréfica y estima el rango de la funcidn.

El alumnado, por medio de un software dindmico, grafica diferentes
funciones y traza las asintotas verticales y horizontal.



Resuelve problemas de
aplicacion.

Reconoce situaciones
que se pueden
modelar mediante
funciones con
radicales.

Determina los
elementos de una
funcion con radicales
(ceros, dominio y
rango).

Bosqueja la
representacion grafica
de una funcion con
radicales a partir de
sus elementos (ceros,
dominio y rango).

Resuelve problemas en
diferentes contextos
que involucren
funciones con
radicales.
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Problemas de aplicacion. El profesorado propone, como tema de investigacion en equipos, la
aplicacion de estas funciones en diferentes campos del conocimiento:
ley de Coulomb, ley de gravitacion universal, ley de Boyle, ley de
0hm, resistencias en paralelo.

Funciones con radicales

o Funciones de la forma: El alumnado explora diversas situaciones en donde las relaciones
f(x) =V(ax+b entre dos variables den lugar a funciones con radicales, observa

f(x) =(ax2 + bx + ¢ su comportamiento y, de ser posible, lo compara con otro tipo de
con a,b,c ER. funciones estudiadas con anterioridad. Por ejemplo, el problema

del gato sobre la escalera (determinacion de la trayectoria de un
objeto sobre una escalera que, apoyada en una pared, se desliza
sobre el suelo), la determinacidn del lado de un triangulo recténgulo,
conociendo uno que tiene longitud fija, determinacion del tiempo
que tarda en llegar al suelo un objeto en caida libre o en tiro vertical
sabiendo su posicion inicial, etcétera.

Elementos de las funciones El alumnado, organizado en equipos, grafica funciones cuyo

con radicales: radicando sea una funcidn polinomial de primer o segundo grado, y
* Ceros. determina los ceros, el dominio y el rango algebraica o graficamente.
« Dominio. El alumnado verifica, por medio de un software dinamico, los

i bosquejos de las gréficas elaboradas con lapiz y papel.

Grafica de funciones con
radicales.

Problemas de aplicacion. El alumnado establece las relaciones entre las variables de los
elementos de una situacion propuesta y determina el modelo
matematico correspondiente. Explica y reflexiona sobre los resultados
obtenidos. Por ejemplo, el teorema de Bernoulli, problemas sobre
parabolas horizontales o que requieran el despeje de una variable en
la ecuacion de una elipse o una circunferencia.



| 156 |

Evaluacion

El profesorado realizara la evaluacion de forma continua, es decir, de manera
integral con el proceso de ensenianza-aprendizaje, segun las necesidades y ca-
racteristicas del grupo.

Se recomiendan listas de cotejo y matrices de resultados para analizar re-
portes de resolucion de problemas y de investigacion. Para recopilar la opinion
del alumnado sobre el ambiente, el desempeno profesorado y la efectividad de
las actividades se pueden usar bitacoras COLy diarios de clase (que pueden te-
ner otra periodicidad, como semanales o quincenales). Portafolios y resumenes
comentados o incluso pequenos ensayos al cierre de cada unidad o periodo de
evaluacion, para fomentar la metacognicion y rubricas para concluir dicho cie-
rre. También es posible utilizar examenes, proyectos, entre otros instrumentos.

Es conveniente realizar exposiciones, presentaciones o debates, para que el
trabajo en el aula promueva la autoevaluacion y coevaluacion a fin de contribuir
a la formacion de la autonomia intelectual del alumnado.

Diagnédstica

Se sugiere realizar un diagnostico para identificar el nivel de conocimientos
previos del alumnado, necesarios para abordar las funciones racionales y con
radicales.

Formativa

Se sugiere indagar de manera continua y sistematica el desarrollo del proceso de
aprendizaje del alumnado para dar seguimiento, apoyo y en general regulacion
del proceso.

Sumativa

Se propone recuperar todas las formas de evaluaciéon que permitan reflejar el
grado de dominio que alcanzo el alumnado respecto a los aprendizajes relacio-
nados con las funciones racionales y con radicales.



Referencias

Para el alumnado

Basicas

Barnett, R. A, Ziegier, M. R, Bylecn, K, Ledn Cardenas, J., & Barnett, R. A. (2000).
Precdlculo: funciones y grdficas. 4°. ed.. McGraw-Hill.

Cuéllar Carvajal, J. A, (2019). Matemadticas IV: enfoque por competencias (5a. edi-
cion). McGraw-Hill/Interamericana.

Larson, R, Falvo, D. C., Ibarra Escutia, J., & Mercado Gonzalez, E. C. (2018). Precdlcu-
lo: introduccion a las matemdticas universitarias. 1% ed). Cengage.

Ruiz Basto, J. (2017). Matemdticas 4. Precdlculo: funciones y aplicaciones. 32. ed.
Grupo Editorial Patria.

Stewart James, Romo Munoz, J. H,, Cervantes, S., & Timoteo E. (2017). Precdlculo,
matemdticas para el cdlculo. 72 ed. Cengage Learning.

Swokowski, E. W., Cole, J. A, Carril Villareal, M. del P, & Swokowski, E. W. (2018).
Precdlculo: dlgebra y trigonometria con geometria analitica. 1%. ed. Cengage
Learning

Complementarias

Barkovich, M. (2020). Matemditicas 4. Libro de trabajo para el Bachillerato Gene-
ral. Ed. Trillas

Jiménez, M., Estrada R. (2018). Matemaditicas 4. Pearson.

Soto, E. (2020). Matemadticas IV. Bachillerato SEP. Trillas.

Para el profesorado

Basicas

Barnett, R. A, Ziegier, M. R, Bylecn, K., Leén Cardenas, J., & Barnett, R. (2000).
Precdlculo: funciones y grdficas. 4°. ed. McGraw-Hill.

Demana, F. (2007) Precdlculo (7a. edicion). Pearson.

Johnson,L. M, & Steffensen, A.R (1994). Algebra y trigonometria con aplicaciones.
Editorial Trillas.

Larson, R., Falvo, D. C,, Ibarra Escutia, J., & Mercado Gonzalez, E. C. (2018). Precdlcu-
lo: introduccion a las matemadticas universitarias. 1* ed. Cengage.
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Ruiz Basto, J. (2017). Matemdticas 4. Precdlculo: funciones y aplicaciones. 3. ed.
Grupo Editorial Patria.

Stewart James, Romo Murioz, J. H, Cervantes, S., & Timoteo Eliosa. (2017). Pre-
cdlculo, matemdticas para el cdlculo (7a. edicién). Cengage Learning.

Swokowski, E. W.,, Cole, J. A,, & Romo, J. H. (2009). Algebra y trigonometria con
geometria analitica (122. edicién). Cengage Learning.

Swokowski, E. W, Cole, J. A, Carril Villareal, M. del P, y Swokowski, E. W (2018).
Precdlculo: dlgebra y trigonometria con geometria analitica. 1* ed. Cengage
Learning.

Complementarias

Blanco, L. (1993) “Una clasificacion de problemas matematicos”. Epsilon, 2s,
pp. 49-60.

CUAIEED, CIGU, UNAM. (2022). Cémo incorporar la perspectiva de género (PEG)
en los planes y programas de estudio de la UNAM. Pautas para bachillerato,
licenciatura y posgrado. UNAM. http://132.248.48.16/cuaieed/sites/default/
files/2023-08/Como-incorporar-la-perspectiva-de-genero.pdf

CUAIEED, COUS, UNAM. (2022). Cédmo incorporar la sustentabilidad en los planes
y programas de estudio de la UNAM. Pautas para bachillerato, licenciatura y
posgrado. UNAM. http://132.248.48.16/cuaieed/sites/default/files/2023-08/
Como incorporar la sustentabilidad 2.pdf

DGTIC, UNAM. (2021). Guia digital para la utilizacion de TAC (Tecnologias para el
Aprendizaje y el Conocimiento) en diferentes dreas de conocimiento. UNAM.

Flores Samaniego, A H., & Gomez Reyes, A. (2009). “Aprender Matematica, Ha-
ciendo Matematica: la evaluacién en el aula”. Educacion matemadtica, 21(2),
pp. 117-142.

Garcia Reyes, J. (2018). “La formacién ciudadana en estudiantes de bachille-
rato”. Revista Digital Universitaria (RDU). doi:https://www.revista.unam.
mx/2018vigns/formacion-ciudadana-en-estudiantes-de-bachillerato/

Kelly, T.J., Anderson, J. T,, & Balomeros, R. H. (1996). Algebra y trigonometria: pre-
cdlculo. Trillas.

Leithold, L. (1987). El cdlculo con geometria analitica. Harla.

—.(1994). El cdlculo. 7*. ed. Oxford University Press.

Max-Neef, M. (2004). Fundamentos de la transdisciplinariedad. Universidad Aus-
tral de Chile.

NCFB, UNAM. (2000). Formacion ciudadana. UNAM.

Ramirez, C. et al. (2012). Matemdticas IV. Cuaderno de trabajo. Editorial Trillas.

Rangel, L. (2008). Funciones y relaciones. Trillas.

Sanchez Vélez, A, & Silva Laya, M. (2022). “Formacion ciudadana en universi-
dades de alto desarrollo académico en la Ciudad de México”. Revista de la
Educacion Superior, 51(202), pp. 1-25



NOTA. Se recomienda al profesorado la consulta previa de sitios web, recursos
digitales y tecnologicos confiables y adecuados a la tematica para sugerirlos al
alumnado, asicomo el usoy adaptacion de materiales elaborados por la comuni-
dad profesorado. Algunos pueden encontrarse en plataformas institucionales:
Red Universitaria de Aprendizaje, Portal Académico del CCH, BiDi UNAM, ade-
mas de otros recursos digitales como Geogebra o Khan Academy.
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FUNCIONES EXPONENCIALES
Y LOGARITMICAS

Presentacion de la unidad

Continuando con el estudio de los diferentes tipos de funciones, en esta unidad
se abordaran las funciones trascendentes: exponenciales y logaritmicas. Dentro
de esta unidad se busca proporcionar al alumnado herramientas necesarias
para comprender, analizar y aplicar los conceptos que se relacionan con estas
funciones. Inicialmente se exploraran situaciones o fenémenos que correspon-
den al crecimiento y decaimiento exponencial, con la intencion de identificar
los elementos que definen a este tipo de funcion, y transitar entre sus diferentes
registros de representacion, para que, utilizando la metodologia de resolucion
de problemas, identifique la relacion que existe entre los parametros y su gra-
fica. De manera similar, se dara paso al estudio de las funciones logaritmicas,
abordando su definicion, propiedades, cambio de base, asi como su relacion con
las funciones exponenciales, introduciendo la nocion de funcién inversa.

Por ultimo, el alumnado utilizara estos conocimientos en la modelacion y
resolucion de problemas, para formular una interpretacion de los resultados
obtenidos. La comprension gradual de estas funciones le permitira que conso-
lide el concepto de funcion, la diferencia entre los diversos tipos de funciones
a partir de las propiedades de cada una, y, a su vez, le dotara de los elementos
necesarios para continuar el estudio de otras funciones trascendentes como
las trigonomeétricas. Se sugiere el uso de diversas estrategias de ensenanza,
que pueden variar entre ensenanza directa, resolucion de problemas practicos,
discusiones en grupo, proyectos de modelacion, el uso de software matematico
para favorecer la exploracién visual, el reconocimiento de patrones de compor-
tamiento y la formulacion de conjeturas.

En resumen, esta unidad no se limita a proporcionar al alumnado herra-
mientas matematicas, sino también busca que desarrollen las habilidades para
utilizar estos conocimientos de manera relevante en una variedad de situacio-
nes que involucren este tipo de funciones.

Se propone al profesorado que revise constantemente los aprendizajes a
lograr por medio de las tematicas que se plantean, que revise las estrategias
sugeridas a modo de guia, procure dar prioridad a la solucion de problemas de
aplicacion e incorpore conceptos o tematicas transversales con otras disciplinas,
asi como el uso de tecnologia, perspectiva de género, formacion de ciudadania y
sustentabilidad; al final se sugieren posibles formas de evaluacion de la unidad.



Carta descriptiva

Propésito Tiempo

Al finalizar la unidad, el alumnado:

Utilizaré las funciones exponencial y logaritmica para analizar e interpretar distintas situaciones o fendmenos de la
naturaleza, retomando los conceptos de dominio y rango, asi como el analisis de las relaciones entre los pardmetros
de estas funciones y su representacion grafica, para modelar y resolver problemas en diferentes contextos.
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20 hrs.

Aprendizajes

El alumnado:

Identifica situaciones
o fenémenos que
corresponden

a crecimiento

0 decaimiento
exponencial.
Reconoce a través de
las diferentes formas
de representacion de
la funcidn exponencial,
las relaciones o
condiciones existentes
entre el crecimiento

0 decaimiento y sus
formas de variacion.

Analiza los efectos de
los pardmetros a y

b en la gréfica de la
funcion exponencial.

Tematica

Estrategias sugeridas

Privilegiando la metodologia de resolucion de problemas, se sugiere que el
alumnado realice actividades de aprendizaje individuales, en equipo o en
plenarias propuestas por el profesorado, que contemplen la transversalidad
de la matematica con otras disciplinas, la perspectiva de género, la
formacion para la ciudadania, la sustentabilidad y el uso de tecnologia.
Toda discusidn realizada en el aula o fuera de ella debe promover respeto
y equidad entre los participantes.

Funciones exponenciales

Situaciones que
involucran crecimiento o
decaimiento exponencial.

Funciones exponenciales
del tipo:

f(x) =ab*conb > 1
00<b<1

yaz0

Estudio analitico y grafico
del comportamiento de
funciones exponenciales
del tipo:

f(x) = ab* con b > 1
60<b<1,a=z0.

Se sugiere presentar las situaciones de crecimiento de poblacion, interés
compuesto, decaimiento radiactivo y depreciacion, meramente para

que el alumnado observe el comportamiento y posteriormente analice la
variabilidad.

El profesorado presenta modelos de crecimiento o decaimiento
exponencial y pide al alumnado analizar el comportamiento de la variacion
mediante tabulacion para series de intervalos de igual longitud, y
graficamente observe que el eje de las abscisas es una asintota horizontal
para esta curva. Esta actividad es propuesta para ser trabajada en equipos.

El alumnado en equipos realiza las graficas de diferentes funciones
exponenciales de la forma

f(x)=ab conb>1§0<b<1a=0.

El alumnado, con software dindmico, verifica el bosquejo de las gréficas
realizadas a lapiz y papel, y analiza el efecto de los pardmetros a y b en la
gréfica de la funcion exponencial.
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Aprendizajes

Determina el dominio
y el rango de una
funcion exponencial y
lo expresa por medio
de intervalos.

Bosqueja la grafica
de una funcion
exponencial.

Distingue la gréfica
de funciones
exponenciales con
diferentes bases,
incluyendo el nimero
e.

Utiliza la funcidn
exponencial de base
e para resolver
problemas en distintos
contextos.

Resuelve problemas
en diferentes
contextos que
involucren funciones
exponenciales.

Define el concepto

de logaritmo base b
de un ndmero y las
relaciones:

b =X «—y=log.x

Tematica

Dominio, rango y
grafica de funciones
exponenciales

La funcion:
fix)=ae az0y
kz0

Uso de funciones
exponenciales para
modelar y resolver

problemas tedricos o de

aplicacion préctica.

Logaritmo base b de un
nimero y su relacién con

la potencia base b.

Estrategias sugeridas

El alumnado, en equipos, realiza la grafica de funciones exponenciales y
simboliza su dominio y rango por medio de intervalos. El profesorado debe
destacar que en el modelo general el dominio son los niimeros reales y
que el rango debe estar constituido por los valores positivos o negativos de
y dependiendo del valor de a.

El alumnado, con el uso de un software dinamico, verifica las graficas
realizadas a lapiz y papel.

El profesorado propone problemas diversos, por ejemplo, de interés
compuesto que permitan aproximarse al niimero € y se hace énfasis en su
importancia.

El alumnado analiza, por medio de un software dindmico, las gréficas de
distintas funciones exponenciales de base €.

El profesorado propone al alumnado, organizado en equipos, resolver
ecuaciones exponenciales sencillas.

El profesorado propone al alumnado, organizado en equipos, resolver
problemas relacionados con cultivos de bacterias, desintegracion
radioactiva, interés compuesto, Torres de Hanoi, tablero de ajedrez, ley de
enfriamiento de Newton, entre otros.

Funciones logaritmicas

El profesorado propone al alumnado, organizado en equipos, cambiar
expresiones sencillas en forma logaritmica a forma exponencial y
viceversa.



Aprendizajes

Tematica
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Estrategias sugeridas

Opera con logaritmos
de distintas bases
utilizando sus
propiedades basicas.

Determina el dominio
y el rango de una
funcion logaritmica y
lo expresa por medio
de intervalos.

Analiza los efectos de
los pardmetros b y k
en f(x) = k log, (x)
Elabora el bosquejo
de la grafica de una
funcion logaritmica.

Verifica mediante
gréficas o tablas que
la funcion logaritmica
es la funcion inversa
de la exponencial.

Propiedades bésicas de
los logaritmos

o log,1=0

o Iogb b=1

o log, (xy) = log, x + log, y
o log, (x/y) = log, x - log, y
« log, x" = n log, x
Cambio de base

log, a

log.a =
% log_ b

La funcion
f(x) = k log, (x)

Definicidn, gréfica,
dominio y rango de la
funcion logaritmica.

La funcidn logaritmo
como inversa de la
funcion exponencial.

El profesorado propone al alumnado, organizado en equipos y con base en
las leyes de los logaritmos, resolver diferentes ecuaciones logaritmicas de
la misma base o diferente base, enfatizando en los logaritmos de base 10
y base e.

El profesorado propone al alumnado, organizado en equipos, graficar
diferentes funciones logaritmicas identificando el dominio y rango. En
plenaria que propongan una definicion de funcion logaritmica.

El profesorado propone al alumnado, organizado en equipos, obtener la
inversa de la funcion logaritmica y su grafica, con ejemplos sencillos.

El profesorado grafica:

f(x) = by = X, f(x) = log, x

En esta construccion hay que sefialar que una grafica es la imagen de la
otra y viceversa, si ¥ = X se considera un espejo.

El alumnado, por medio de un software dindmico, grafica diferentes
funciones y sus inversas.
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Aprendizajes Tematica Estrategias sugeridas

Resuelve problemas en | e Situaciones que El profesorado analiza un caso de aplicacion de funciones logaritmicas
diferentes contextos involucren variacion de | como la medicion de la intensidad de sismos.
que se modelicen con tipo logaritmico. El alumnado, en equipo, resuelve problemas sencillos que involucren el uso
funciones Iggantmlcas « Ecuaciones logaritmicas | de 1as propiedades de Iogan_tmos. -
y exponenciales. y exponenciales. El profesorado propone realizar un proyecto de algtn fenémeno natural

. relacionado con la sustentabilidad, que sea posible modelar a través de

* Funciones . ) o \
Modela y resuelve , una funcion exponencial o logaritmica, empleando datos obtenidos con los
exponenciales y . . .
problemas en . sensores de la Estacion Meteoroldgica del Colegio (PEMBU), entre otros.
: logaritmicas como

diferentes contextos

modelos para resolver
problemas tedricos o de
aplicacion préctica.

que involucren
funciones logaritmicas.

Evaluacion

El profesorado realizara la evaluacion de forma continua, es decir, de manera
integral con el proceso de ensenianza-aprendizaje, segun las necesidades y ca-
racteristicas del grupo.

Se recomiendan listas de cotejo y matrices de resultados para analizar re-
portes de resolucion de problemas y de investigacion. Para recopilar la opinion
del alumnado sobre el ambiente, el desempeno profesorado y la efectividad de
las actividades se pueden usar bitacoras COL y diarios de clase (que pueden te-
ner otra periodicidad, como semanales o quincenales). Portafolios y resumenes
comentados o incluso pequernios ensayos al cierre de cada unidad o periodo de
evaluacion para fomentar la metacognicion y rubricas para concluir dicho cie-
rre. También es posible utilizar examenes y proyectos, entre otros instrumentos.

Es conveniente realizar exposiciones, presentaciones o debates, para que el
trabajo en el aula promueva la autoevaluacion y coevaluacion a fin de contribuir
a la formacion de la autonomia intelectual del alumnado.

Diagnéstica

Se sugiere realizar un diagnostico para identificar el nivel de conocimientos
previos del alumnado, necesarios para abordar las funciones exponenciales y
logaritmicas.



Formativa

Se sugiere indagar de manera continua y sistematica el desarrollo del proceso
de aprendizaje del alumnado para dar seguimiento, apoyo y en general regular
el proceso.

Sumativa

Se propone recuperar todas las formas de evaluaciéon que permitan reflejar el
grado de dominio que alcanzo el alumnado respecto a los aprendizajes relacio-
nados con las funciones exponenciales y logaritmicas.

Referencias

Para el alumnado

Basicas

Barnett, R. A, Ziegier, M. R, Bylecn, K., Ledn Cardenas, J,, & Barnett, R. A. (2000).
Precalculo: funciones y grdficas. 4°. ed. McGraw-Hill.

Cuéllar Carvajal, J. A, (2019). Matemdticas IV: enfoque por competencias (quinta
edicién). McGraw-Hill/Interamericana.

Larson, R., Falvo, D. C,, Ibarra Escutia, J., & Mercado Gonzalez, E. C. (2018). Precdlcu-
lo: introduccion a las matemdticas universitarias.1*.ed. Cengage.

Ruiz Basto, J. (2017). Matemdticas 4. Precdlculo: funciones y aplicaciones. 3. ed.
Patria.

Stewart James, Romo Murioz, J. H,, Cervantes, S., & Timoteo E. (2017). Precdlculo,
matemdticas para el cdlculo. 7°. ed. Cengage Learning.

Swokowski, E. W., Cole, J. A, Carril Villareal, M. del P, & Swokowski, E. W. (2018).
Precdlculo: dlgebra y trigonometria con geometria analitica. 1* ed. Cengage
Learning.

Complementarias

Barkovich, M. (2020). Matemadticas 4. Libro de trabajo para el bachillerato general.
Trillas

Jiménez, M., Estrada R. (2018). Matemditicas 4. Pearson.

Soto, E. (2020). Matemadticas IV. Bachillerato SEP. Trillas.
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Para el profesorado

Basicas

Barnett, R. A, Ziegier, M. R, Bylecn, K., Ledn Cardenas, J,, & Barnett, R. (2000).
Precdlculo: funciones y grdficas. 4° ed. McGraw-Hill.

Demana, F. (2007) Precdlculo. 72. ed. Pearson.

Johnson, L. M., & Steffensen, A. R (1994). Algebra y trigonometria con aplicacio-
nes. Trillas.

Larson, R., Falvo, D. C,, Ibarra Escutia, J., & Mercado Gonzalez, E. C. (2018). Precdlcu-
lo: introduccion a las matemdticas universitarias. 1. ed. Cengage.

Ruiz Basto, J. (2017). Matemadticas 4. Precdlculo: funciones y aplicaciones. (32. edi-
cién). Grupo Editorial Patria.

Stewart James, Romo Munoz, J. H,, Cervantes, S., & Timoteo Eliosa. (2017). Pre-
cdlculo, matemadticas para el calculo. 7°. ed. Cengage Learning.

Swokowski, E. W., Cole, J. A., & Romo, J. H. (2009). Algebm y trigonometria con
geometria analitica. 12%. ed. Cengage Learning.

Swokowski, E. W, Cole, J. A, Carril Villareal, M. del P, y Swokowski, E. W (2018).
Precalculo: algebra y trigonometria con geometria analitica. 1°. ed. Cengage
Learning.

Complementarias

Blanco, L. (1993) “Una clasificacién de problemas matematicos”. Epsilon, 25,
pp. 49-60.

CUAIEED, CIGU, UNAM. (2022). Cémo incorporar la perspectiva de género (PEG)
en los planes y programas de estudio de la UNAM. Pautas para bachillerato,
licenciatura y posgrado. UNAM. http://132.248.48.16/cuaieed/sites/default/
files/2023-08/Como-incorporar-la-perspectiva-de-genero.pdf

CUAIEED, COUS, UNAM. (2022). Cémo incorporar la sustentabilidad en los planes
y programas de estudio de la UNAM. Pautas para bachillerato, licenciatura y
posgrado. UNAM. http://132.248.48.16/cuaieed/sites/default/files/2023-08/
Como _incorporar la sustentabilidad 2.pdf

DGTIC, UNAM. (2021). Guia digital para la utilizacion de TAC (Tecnologias para el
Aprendizaje y el Conocimiento) en diferentes dreas de conocimiento. UNAM.

Flores Samaniego, A. H., & Gémez Reyes, A. (2009). “Aprender matematica, ha-
ciendo matematica: la evaluacién en el aula”. Educacion Matemadtica, 21(2),
pp. 117-142.

Garcia Reyes, J. (2018). “La formacién ciudadana en estudiantes de bachille-
rato”. Revista Digital Universitaria (RDU). doi:https://www.revista.unam.
mx/2018vigns/formacion-ciudadana-en-estudiantes-de-bachillerato/

Kelly, T. J, Anderson, J. T., & Balomeros, R. H. (1996). Algebra, y trigonometria:
precdlculo. Trillas.



Leithold, L. (1987). El cdlculo con geometria analitica. Harla.

—. (1994) El cdlculo.7?. ed. Oxford University Press.

Max-Neef, M. (2004). Fundamentos de la transdisciplinariedad. Universidad Aus-
tral de Chile.

NCFB, UNAM. (2000). Formacion ciudadana. UNAM.

Ramirez, C. et al. (2012). Matemdticas IV. Cuaderno de trabajo. Trillas.

Rangel, L. (2008). Funciones y relaciones. Trillas.

Sanchez Vélez, A, & Silva Laya, M. (2022). “Formacion ciudadana en universi-
dades de alto desarrollo académico en la Ciudad de México”. Revista de la
Educacion Superior, 51(202), pp. 1-25.

NOTA. Se recomienda al profesorado la consulta previa de sitios web, recursos
digitales y tecnologicos confiables y adecuados a la tematica para sugerirlos al
alumnado, asicomo el uso y adaptacion de materiales elaborados por la comuni-
dad profesorado. Algunos pueden encontrarse en plataformas institucionales:
Red Universitaria de Aprendizaje, Portal Académico del CCH, BiDi UNAM, ade-
mas de otros recursos digitales como Geogebra o Khan Academy.
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FUNCIONES TRIGONOMETRICAS

Presentacion de la unidad

En esta ultima unidad se pretende profundizar en el estudio de las dos princi-
pales funciones trigonomeétricas: seno y coseno, las cuales permitiran modelar
situaciones o fendmenos que presentan variacion periodica enla vida cotidiana.
Para ello se inicia con la exploracion de algunas situaciones o fenémenos que
presentan variacion periodica, por ejemplo, el movimiento circular, la oscila-
cion de un péndulo o de un resorte, entre otros, con el proposito de mostrar al
alumnado la existencia de este tipo de fenomenos y la necesidad de estudiarlos.
Posteriormente, se trabaja con el circulo unitario con centro en el origen, ya que
es el puente natural para transitar del concepto de razén a funcion trigonomé-
trica, indicando la forma en que se mide un angulo (positivo y negativo), la
construccion de angulos mayores a 360°, la definicion del concepto de radian,
asicomo larelaciony conversion entre grados sexagesimales y radianes. La idea
de esto ultimo es para extender los dominios de las funciones trigonomeétricas
a numeros reales.

A continuacion, se busca que el alumnado comprenda la forma en que se
extienden o generalizan las razones trigonomeétricas para angulos de cualquier
magnitud y la construccién de las funciones seno y coseno, auxiliandose de
angulos de referencia inscritos en el circulo unitario. Para complementar esta
construccion, se recomienda emplear tablas pararealizarla grafica de la funcion
seno y coseno e identificar sus elementos como dominio, rango, periodo, maxi-
mo, minimo y ceros.

Posteriormente, con lapiz y papel o mediante el empleo de algun software
de geometria dinamica, el alumnado analiza el efecto de los parametros A, B, C
y D en las graficas de las funciones: f(x) = A sen(Bx + C) + Dy f(x) = A cos(Bx + C)
+ D, identifica la frecuencia, la amplitud, el periodo, angulo de desfasamiento
y desplazamiento vertical, y utiliza este conocimiento para transitar entre los
registros algebraico y grafico para cada una de las funciones.

Esta unidad concluye con la aplicacion de los conocimientos adquiridos en
la resolucion de problemas. En general, se sugiere plantear al alumnado situa-
ciones que requieran de su activa participacion para resolverlos, donde el propo-
sito no es solo obtener su soluciodn, sino fortalecer su capacidad para enfrentar
problemas y reforzar el desarrollo de sus habilidades y formas de razonamiento.

Se propone al profesorado que revise constantemente los aprendizajes a
lograr por medio de las tematicas que se plantean, que revise las estrategias
sugeridas a modo de guia, procure dar prioridad a la solucion de problemas de
aplicacion e incorpore conceptos o tematicas transversales con otras disciplinas,
asi como el uso de tecnologia, perspectiva de género, formacion de ciudadania y
sustentabilidad; al final se sugieren posibles formas de evaluacion de la unidad.



Carta descriptiva

Propésito Tiempo

Al finalizar la unidad, el alumnado:

Comprendera las funciones trigonométricas como extension del concepto de razon trigonométrica, en particular el
estudio de las funciones seno, coseno y su forma caracteristica de variacion, retomando los conceptos abordados
a lo largo de las unidades anteriores y el andlisis de sus parametros, para modelar situaciones de comportamiento

periddico y resolver problemas.

Aprendizajes

Tematica
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20 hrs.

Estrategias sugeridas

El alumnado:

Funciones trigonométricas

Reconoce situaciones
o fendmenos que
presenten variacion
periddica.

Reconoce el angulo
en el circulo unitario
como una rotacion de
su radio, identificando
su lado inicial y su
lado final.

Situaciones o fenomenos
de variacion periddica.

Circulo unitario.

Privilegiando la metodologia de resolucion de problemas, se sugiere que el
alumnado realice actividades de aprendizaje individuales, en equipo o en
plenarias propuestas por el profesorado, que contemplen la transversalidad
de la matematica con otras disciplinas, la perspectiva de género, la
formacion para la ciudadania, la sustentabilidad y el uso de tecnologia.
Toda discusion realizada en el aula o fuera de ella debe promover respeto y
equidad entre los participantes.

El profesorado presenta algunos ejemplos de situaciones o fendmenos
que tienen variacion periddica, como fases lunares, horas de luz solar,
mareas, movimiento circular, de un péndulo o de un resorte, ondas
electromagnéticas, sonoras, etcétera, para que sean analizadas e
identificar qué tienen en comdn.

El alumnado explora otros ejemplos para identificar la caracteristica por
la cual considera que existe variacion periddica. Se pueden definir los
conceptos de periodo y amplitud.

El profesorado explica qué es el circulo unitario y junto con el alumnado lo
construyen en el plano cartesiano.

El profesorado, a través de preguntas dirigidas, guiara al alumnado para
recordar el concepto de dngulo y la forma en que se mide (positivo o
negativo). Construiran angulos mayores a 360° (o menores a -360°) y el
significado de radian, empleando el circulo unitario. Es importante indicar
al alumnado las razones por las que el radian es la unidad adecuada

en la medicion de angulos para la modelacion de algunas situaciones o
fendmenos con variacion periddica.
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Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

Convierte medidas
angulares de grados a
radianes.

Convierte medidas
angulares de radianes
a grados.

Describe la forma en
que se extienden o
generalizan las razones
trigonométricas para
angulos de cualquier
magnitud.

Calcula valores

de las razones
trigonométricas para
angulos de cualquier
magnitud dados en
radianes.

Generaliza el
concepto de razon
trigonométrica

al de funcion
trigonomeétrica.
Construye la grafica
de f(x) = senx a
partir de su registro
tabular.

Construye la grafica
de f(x) = cos x, a
partir de su registro
tabular.

Determina dominio
y rango, amplitud

y periodo de las
funciones f(x) =
senx, f(x) = cos x

Medidas angulares
en grados y radianes.
Conversiones.

Razones trigonométricas
seno, coseno y tangente
para cualquier angulo.

Funciones
trigonomeétricas:

f(x) = senx, f(x) = cos x,
Gréfica, dominio, rango,
ceros, amplitud, periodo.

El alumnado, trabajando en equipo, convierte las medidas angulares de
grados a radianes y viceversa, con ayuda de su calculadora.

El profesorado puede proponer la construccidn de una tabla que relacione
los angulos de 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 120°, 135°, 150°, 180°, 210°, 225°,
240°, 270°, 300°, 315°, 330° y 360°, con sus respectivos valores en
radianes.

El profesorado explica la forma de calcular valores de las razones
trigonométricas para cualquier angulo, auxilidndose de angulos de
referencia inscritos en el circulo unitario.

El alumnado, trabajando en equipo, elabora una tabla para obtener seno,
coseno y tangente de algunos éngulos como

empleando los triangulos rectangulos que tienen angulos de 30° y 45° en
el circulo unitario.

El alumnado resuelve algunos ejercicios donde calcule el seno, coseno

y tangente de distintos angulos dados en radianes, empleando su
calculadora.

El alumnado, junto con el profesorado, analizan el comportamiento del seno
y coseno en el circulo unitario, cuando el dngulo varia de

STy de 37 3 o

2 2

empleando algin software de geometria dindmica, para obtener
conclusiones sobre el signo, repeticion de valores, los ceros, los maximos y
minimos, etcétera.

El alumnado, en equipos, grafica las funciones seno y coseno con el uso
de tablas e identifica sus ceros, y sus valores maximos y minimos, periodo,
amplitud, dominio, rango.

m. . 1T .
0a— ;de—am-de s a
2 2



Analiza los efectos de
los pardmetros A, B, C
y D en las gréficas de
las funciones:
f(x)=Asen(Bx+C)+D
f(x)=Acos (Bx+C)+D

Identifica en las
funciones:

f(x)=Asen (Bx+C)+D
f(x)=Acos (Bx+C) + D

la amplitud,
frecuencia,
desfasamiento y
desplazamiento
vertical.

Grafica las funciones:
f(x)=Asen (Bx+C)+D

f(x)=Acos (Bx+C) + D

a partir de sus
parametros:
amplitud, frecuencia,
desfasamiento y
desplazamiento
vertical.

Resuelve problemas
de situaciones que
involucren variacion
periddica.

Funciones

trigonométricas:
f(x)=Asen (Bx+C) + D

f(x)=Acos (Bx+C)+D

Comportamiento de

las gréficas respecto

de los pardmetros: A,

B, Cy D (amplitud,
periodo, frecuencia,
desfasamiento y
desplazamiento vertical).

Grafica de las funciones
a partir de sus valores
maximos, minimos, ceros,
periodo y frecuencia.

Problemas de aplicacion.
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El alumnado bosqueja la gréfica de funciones seno y coseno, obteniendo
algebraicamente periodo, desplazamiento de fase, desplazamiento vertical,
amplitud y por medio de un software de geometria dindmica valida su
trabajo.

El alumnado, con ayuda de software, analiza diferentes graficas haciendo
variar los parametros 4, B, C'y D. El profesorado puede dejar como
actividad extra clase que el alumnado realice un reporte escrito de sus
observaciones del papel que juega cada uno de los parametros en la
gréfica.

El alumnado, en equipo, realiza graficas de las funciones seno y coseno
que contengan cada uno de los pardmetros. Es importante que el
profesorado plantee también ejercicios en donde se presente la grafica

y que el alumnado obtenga la representacion algebraica de la funcidn
trigonométrica asociada.

El alumnado trabaja en equipo en la solucién de problemas de variacion
periddica (propagacion de ondas sismicas, mareas, oscilacion de la
temperatura ambiente, variacion de la temperatura ambiente y la humedad
atmosférica, variacion de la altura de la cabeza al andar, entre otros)
planteados por el profesorado. Para comprender o modelar las situaciones,
el alumnado puede apoyarse con un software dinamico o un simulador.
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Evaluacion

El profesorado realizara la evaluacion de forma continua, es decir, de manera
integral con el proceso de ensenanza-aprendizaje, segun las necesidades y
caracteristicas del grupo.

Se recomiendan listas de cotejo y matrices de resultados para analizar re-
portes de resolucion de problemas y de investigacion. Para recopilar la opinion
del alumnado sobre el ambiente, el desempeno profesorado y la efectividad de
las actividades, se pueden usar bitacoras COL y diarios de clase (que pueden te-
ner otra periodicidad, como semanales o quincenales). Portafolios y resumenes
comentados o incluso pequenos ensayos al cierre de cada unidad o periodo de
evaluacion para fomentar la metacognicion y rubricas para concluir dicho cie-
rre. También es posible utilizar examenes y proyectos, entre otros instrumentos.

Es conveniente realizar exposiciones, presentaciones o debates, para que el
trabajo en el aula promueva la autoevaluacion y coevaluacion, a fin de contri-
buir a la formacion de la autonomia intelectual del alumnado.

Diagnédstica
Se sugiere realizar un diagnostico para identificar el nivel de conocimientos
previos del alumnado, necesarios para abordar las funciones trigonomeétricas.

Formativa

Se sugiere indagar de manera continua y sistematica el desarrollo del proceso de
aprendizaje del alumnado para dar seguimiento, apoyo y en general regulacion
del proceso.

Sumativa

Se propone recuperar todas las formas de evaluacion que permitan reflejar el
grado de dominio que alcanzoé el alumnado respecto a los aprendizajes relacio-
nados con las funciones trigonométricas.
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Larson, R, Falvo, D. C., Ibarra Escutia, J., & Mercado Gonzalez, E. C. (2018). Precdlcu-
lo: introduccion a las matemadticas universitarias. 1°. ed. Cengage.

Ruiz Basto, J. (2017). Matemdticas 4. Precdlculo: funciones y aplicaciones. 32. ed.
Grupo Editorial Patria.

Stewart James, Romo Munoz, J. H,, Cervantes, S., & Timoteo E. (2017). Precdlculo,
matemdticas para el cdlculo. 72 ed. Cengage Learning.

Swokowski, E. W., Cole, J. A, Carril Villareal, M. del P, & Swokowski, E. W. (2018).
Precdlculo: dlgebra y trigonometria con geometria analitica. 1%. ed. Cengage
Learning.

Complementarias

Barkovich, M. (2020). Matemdticas 4. Libro de trabajo para el bachillerato general.
Trillas.

Jiménez, M., Estrada R. (2018). Matemaditicas 4. Pearson.

Soto, E. (2020). Matemadticas IV. Bachillerato SEP. Trillas.
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Para el profesorado

Basicas

Barnett, R. A, Ziegier, M. R, Bylecn, K., Ledn Cardenas, J,, & Barnett, R. (2000).
Precdlculo: funciones y grdficas. 4° ed. McGraw-Hill.

Demana, F. (2007) Precdlculo. 72. ed. Pearson.

Johnson, L. M., & Steffensen, A. R. (1994). Algebra y trigonometria con aplicacio-
nes. Trillas.

Larson, R., Falvo, D. C,, Ibarra Escutia, J., & Mercado Gonzalez, E. C. (2018). Precdlcu-
lo: introduccion a las matemdticas universitarias. 1. ed. Cengage.

Ruiz Basto, J. (2017). Matemdticas 4. Precdlculo: funciones y aplicaciones. 32 ed.
Grupo Editorial Patria.

Stewart James, Romo Munoz, J. H,, Cervantes, S., & Timoteo Eliosa. (2017). Pre-
cdlculo, matemadticas para el calculo. 7°. ed. Cengage Learning.

Swokowski, E. W., Cole, J. A., & Romo, J. H. (2009). Algebm y trigonometria con
geometria analitica. 12%. ed. Cengage Learning.

Swokowski, E. W,, Cole, J. A, Carril Villareal, M. del P, y Swokowski, E. W. (2018).
Precalculo: dalgebra y trigonometria con geometria analitica. 1* ed. Cengage
Learning.

Complementarias

Blanco, L. (1993) “Una clasificacién de problemas matematicos”. Epsilon, 25, pp.
49-60.

CUAIEED, CIGU, UNAM. (2022). Cémo incorporar la perspectiva de género (PEG)
en los planes y programas de estudio de la UNAM. Pautas para bachillerato,
licenciatura y posgrado. UNAM. http://132.248.48.16/cuaieed/sites/default/
files/2023-08/Como-incorporar-la-perspectiva-de-genero.pdf

CUAIEED, COUS, UNAM. (2022). Cémo incorporar la sustentabilidad en los planes
y programas de estudio de la UNAM. Pautas para bachillerato, licenciatura y
posgrado. UNAM. http://132.248.48.16/cuaieed/sites/default/files/2023-08/
Como _incorporar la sustentabilidad 2.pdf

DGTIC, UNAM. (2021). Guia digital para la utilizacion de TAC (Tecnologias para el
Aprendizaje y el Conocimiento) en diferentes dreas de conocimiento. UNAM.

Flores Samaniego, A. H., & Gémez Reyes, A. (2009). “Aprender matematica, ha-
ciendo matematica: la evaluacion en el aula”. Educacion matemdtica 21(2),
pp. 117-142.

Garcia Reyes, J. (2018). “La formacién ciudadana en estudiantes de bachille-
rato”. Revista Digital Universitaria (RDU). doi:https://www.revista.unam.
mx/2018vigns/formacion-ciudadana-en-estudiantes-de-bachillerato/

Kelly, T.J,, Anderson, J. T, & Balomeros, R. H. (1996). Algebra, y trigonometria: pre-
cdlculo. Editorial Trillas.



Leithold, L. (1987). El cdlculo con geometria analitica. Harla.

Leithold, L. (1994) El cdlculo. 72. ed. Oxford University Press.

Max-Neef, M. (2004). Fundamentos de la transdisciplinariedad. Universidad Aus-
tral de Chile.

NCFB, UNAM. (2000). Formacion ciudadana. UNAM.

Ramirez, C. et al. (2012). Matemdticas IV. Cuaderno de trabajo. Editorial Trillas.

Rangel, L. (2008). Funciones y relaciones. Editorial Trillas.

Sanchez Vélez, A, & Silva Laya, M. (2022). “Formacion ciudadana en universi-
dades de alto desarrollo académico en la Ciudad de México”. Revista de la
Educacion Superior, 51(202), pp. 1-25.

NOTA. Se recomienda al profesorado la consulta previa de sitios web, recursos
digitales y tecnologicos confiables y adecuados a la tematica para sugerirlos al
alumnado, asicomo el uso y adaptacion de materiales elaborados por la comuni-
dad profesorado. Algunos pueden encontrarse en plataformas institucionales:
Red Universitaria de Aprendizaje, Portal Académico del CCH, BiDi UNAM, ade-
mas de otros recursos digitales como Geogebra o Khan Academy.

| 175 |



| 176 |

Referencias para la elaboracion del ajuste a los
programas

Balanced Assessment Project (2000). Advanced High School Assessment Parsip-
pany. Dale Seymour Publications.

Barrera-Mora, F, Santos Trigo, L.M. (2002) “Fasciculo IL.1: Cualidades y Procesos
Matematicos Importantes enla Resolucion de Problemas: Un caso Hipotético
de Suministro de Medicamento”, Vol. 2 de la serie Matemadticas aplicadas y su
ensenanza. Grupo Editorial Iberoameérica/Sociedad Matematica Mexicana.

Blanco, L. (1993). “Una clasificacién de problemas matematicos”. Epsilon, 25,
pp. 49-60.

Blum, W. (2011). “Can modeling be taught and learnt? Some answers from empi-
rical research”, en G. Kaiser, W. Blum, R. Borromeo Ferri, & G. Stillman (Eds.).
Trends in teaching and learning of mathematical modeling (pp.15-30). Springer.

Clarke, D. (1997), Constructive Assessment in Mathematics: practical steps for
classroom teachers. Key Curriculum Press

CUAIEED, CIGU, UNAM. (2022). Cémo incorporar la perspectiva de género (PEG)
en los planes y programas de estudio de la UNAM. Pautas para bachillerato,
licenciatura y posgrado. UNAM. http://132.248.48.16/cuaieed/sites/default/
files/2023-08/Como-incorporar-la-perspectiva-de-genero.pdf

CUAIEED, CoUS, UNAM. (2022). Cémo incorporar la sustentabilidad en los planes
y programas de estudio de la UNAM. Pautas para bachillerato, licenciatura y
posgrado, UNAM. http://132.248.48.16/cuaieed/sites/default/files/2023-08/
Como incorporar la sustentabilidad 2.pdf

DGTIC, UNAM. (2021). Guia digital para la utilizacion de TAC (Tecnologias para el
Aprendizaje y el Conocimiento) en diferentes dreas de conocimento. UNAM.

Duval, R. (1999). Semiosis y pensamiento humano. Registros semicticos y aprendi-
zajes intelectuales. Universidad del Valle/Peter Lang S. A. (trad. Myriam Vega
Restrepo, 1999).

ENCCH (2006). Orientacién y Sentido de las Areas. Plan de estudios actua-
lizado. https://www.cch.unam.mx/sites/default/files/planestudios/S O
Areas y Deptos 2006.pdf

Flores Samaniego, A H., & Gémez Reyes, A. (2009). “Aprender matematica, ha-
ciendo matematica: la evaluacién en el aula”. Educacion Matemadtica, 21(2),
117-142.

Goos, M. (1998). “I don’t know if I'm doing it right or I'm doing it wrong!’ Unre-
solved uncertainty in the collaborative learning of mathematics”. In C.Kanes,
M. Goos, & E. Warren (eds.). Teaching mathematics in new times. (Proceedings
of the twenty-first annual conference of the Mathematics Education Research
Group of Australasia.) (vol. 1, pp. 225-232). Gold Coast: MERGA.

Garcia Reyes, J. (2018). “La formacién ciudadana en estudiantes de bachille-
rato”. Revista Digital Universitaria (RDU). doi:https://www.revista.unam.
mx/2018vigns/formacion-ciudadana-en-estudiantes-de-bachillerato/



Garrison, C. y M. Ehringhaus (2008), “Formative and Summative Assessments
in the Classroom”. National Middle School Association. http://www.nmsa.
org/Default.aspx..

Goémez, A. (2007). “La evaluacién en actividades de aprendizaje con uso de tec-
nologfa”. (Tesis de maestria con especialidad en Matematica Educativa),
CICATA, IPN.

Kaiser, G.(2018).“The teaching and learning of mathematical modeling”, en Jinfa
Cai Editor. Compendium for research in mathematics education (pp. 267-291).
Jinfa Cai.

Larrouyet, M. C. (2015). Desarrollo sustentable. Origen, evolucion y su implemen-
tacién para el cuidado del planeta. (Trabajo final integrador). Universidad
Nacional de Quilmes. RIDAA-UNQ Repositorio Institucional Digital de Acce-
so Abierto de la Universidad Nacional de Quilmes http://ridaa.ung.edu.ar/
handle/20.500.11807/154

Max-Neef, M. (2004). Fundamentos de la transdisciplinariedad. Universidad Aus-
tral de Chile.

NCFB, UNAM. (2000). Formacion ciudadana. UNAM.

NCTM (2000). “Principles and Standards for the School Mathematics”. Polya, G.
(2011). Como plantear y resolver problemas. México: Trillas.

Sanchez Vélez, A, & Silva Laya, M. (2022). “Formaciéon ciudadana en universi-
dades de alto desarrollo académico en la Ciudad de México”. Revista de la
Educacion Superior, 51(202), pp. 1-25.

Schoenfeld, A. (1985). Mathematical problem solving. Academic Press.

Schoenfeld, A. (1987). What's all the fuss about metacognition? In A. H. Schoen-
feld (ed.), Cognitive science and mathematics education (pp.1-31). Lawrence
Erlbaum.

Stillman, G. (2011). “Applying metacognitive knowledge and strategies in appli-
cations and modeling tasks at secondary school”. In G. Kaiser, W. Blum, R.
Borromeo Ferri, & G. Stillman (eds.). Trends in teaching and learning of ma-
thematical modeling: ICTMA14 (pp. 165-180). Springer.

Tedesco, Juan, Opperti, Renato y Amadio, Massimo. (2013). “Por qué importa hoy
el debate curricular”.IBE Working Papers on Curriculum Issues N° 10. UNESCO.
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