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ENFOQUE

El programa de Matematicas del Sistema de Bachillerato del Gobierno
del Distrito Federal esta disenado de tal manera que se adapte a un
sistema de ensenanza que rompe con los sistemas tradicionales, tanto

en el contenido como en las formas de ensenar y evaluar.

1. En este programa de estudio, la Matematica es concebida como
una ciencia que ha sido construida por el hombre a través de siglos,
durante los cuales, grandes cantidades de resultados se han ido
acumulando, hasta construir una estructura compleja, la cual posee
una légica interna propia, una sistematizaciéon muy precisa y con
una forma de pensamiento muy particular. Ademas de todo lo
anterior, la Matematica es una herramienta de gran utilidad en otras
areas del conocimiento. En este sentido, ensenar Matematicas es
mucho mas que exponer los conocimientos acumulados o las
aplicaciones practicas, también es mostrar su proceso de
construccion, su estructura, su logica, su sistematizacion, la forma

de razonamiento que involucra y su metodologia.

En la mayoria de los sistemas educativos las Matematicas son
presentadas como una serie de reglas, férmulas y algoritmos que el
estudiante debe aprender practicamente de memoria, para luego,

en el mejor de los casos, aplicarlas para la resolucién de problemas.

Lejos de eso, queremos que el estudiante construya la Matematica,
descubra, invente, proponga y discuta. De esta forma el estudiante
va conformando un método de razonamiento y de analisis,

desarrolla su creatividad y aprende a explicar sus razonamientos.



En este programa se parte de la idea que un aspecto muy importante
de la Matemética es la forma de razonar (que de hecho es la que
utilizan las ciencias exactas) y que tiene una légica, asi como una
metodologia propia. Ese razonamiento l6gico y esa metodologia es

lo que esperamos que quede impregnado en el estudiante.

Desde luego, en el camino el estudiante descubrira muchas formulas,
y aprendera a aplicarlas e inventara algoritmos que usara para resolver
problemas. Desarrollara tantas férmulas, algoritmos, reglas y “trucos”
como en cualquier otro sistema educativo, pero éstos no le seran
ajenos, seran producto de su razonamiento y de la aplicacién

correcta de un método que ha aprendido.

2. En este programa se concibe a la Matematica como una unidad,
por ello las distintas ramas de la Matematica no se estudian por
separado. No hay, como en la mayoria de los sistemas educativos,
un curso de aritmética, otro de algebra, otro de geometria y otro de
calculo. Aqui hay simplemente cursos de Matematicas. Las distintas
ramas se mezclan, se trenzan, se apoyan una en la otra. Esto da
como producto una ciencia mas completa y multifacética, y para el
estudiante, una comprensién global y rica, pues cuenta con muchos

mas recursos para la asimilacién y la aplicacion de la Matemética.

3. Tomando en cuenta los dos puntos anteriores, el orden en el que
aparecen los temas en el programa estad pensado con el propdsito
de que los estudiantes puedan ir construyendo su conocimiento y
relacionando las distintas ramas de la Matematica. El orden de los
temas no esta dictado por la construccion formalista de la Matematica,

sino por la madurez matematica de los estudiantes. De este modo el



programa empieza con temas que practicamente no requieren
conocimientos previos ni mucha capacidad de abstraccién. Los
primeros temas requieren del estudiante sélo una cierta intuicién y

sentido comun.

En la medida que se va avanzando en el programa, va surgiendo la
necesidad de la abstraccion, de la sistematizacion, de la formalizacion,
del uso de conocimientos previos y de la combinacion de resultados
anteriores. Asi se puede construir el edificio matematico, no desde

“el axioma”, sino desde “el estudiante”.

En los Gltimos semestres, los niveles de abstraccién y de formalismo
deben ser ya muy altos, pero se deben desarrollar lentamente. El
formalismo en la Matematica debe ser entendido por el estudiante
como una necesidad y no como una imposicion; por lo tanto, debe
ser desarrollado partiendo del nivel de abstraccién alcanzado hasta

el momento por los estudiantes.

4. El programa parte también de una hipétesis que nos parece
fundamental: el estudiante es capaz. Todo estudiante es capaz de
comprender la l6gica subyacente en las Matematicas; todo estudiante

es capaz de descubrir la Matematica, de crearla, de usarla.

Hay un mito muy difundido segun el cual sélo los genios son capaces
de comprender, creary desarrollar la Matemética. Queremos romper
con ese mito. Cualquier estudiante, adecuadamente conducido y
orientado, puede hacer suyas la légica y la metodologia de las
Matematicas, y por lo tanto, puede redescubrir los resultados

fundamentales contenidos en este programa.



LA APLICACION DEL
PROGRAMA

Para poder impartir los cursos de Matematicas a lo largo de los
distintos semestres, se requiere que el maestro tenga un amplio
conocimiento de las Matematicas; no sélo en cuanto a sus resultados
y a su aplicacion sino, sobre todo, en cuanto a su metodologia. Mas
aun, se requiere que el maestro tenga (o adquiera) una concepcién
de la ensenanzay una actitud hacia los estudiantes que le permitan
apegarse a la propuesta educativa del Sistema de Bachillerato del

GDF, y en particular al espiritu del programa de estudios.

1. El hecho de buscar que los estudiantes descubran la Matematica
por si mismos, que se acerquen a ella con gusto y que hagan suya la
metodologia de esta ciencia, requiere que los estudiantes sean el
sujeto del aprendizaje y no el objeto de la ensenanza, es decir, su
participacion es fundamental en el proceso. El maestro debe fomentar

en todo momento su participacion.

Para esto hay que saber encontrar problemas o situaciones que el
estudiante sea capaz de solucionar, pero que impliquen un cierto
grado de dificultad a fin de que, por asi decirlo, éste se sienta retado

aresolverlos.

Es muy importante que el proceso de descubrimiento sea colectivo,

que surja de la discusion, que los estudiantes propongan soluciones,



que los demas opinen sobre la solucién propuesta, que el maestro
encuentre la pregunta adecuada para orientarlos y el comentario

atinado para simplificarles el camino.

También es muy importante que los estudiantes escriban sus
soluciones, que aprendan desde el principio a expresar sus
Matematicas en forma oral y por escrito, que lean las soluciones de

otros, que las comenten y pregunten.

Una vez que el problema ha sido resuelto o que se ha encontrado el
camino para resolverlo, es fundamental que se sistematice lo encontrado,
que se simplifique el método (es frecuente que las soluciones de los
estudiantes sean muy tortuosas), que se extraiga lo esencial, que se

resuma. Esta parte por lo general debe ser tarea del maestro.

2. El primer tema del programa (lenguajes simbolicos) es sumamente
importante. En estas primeras clases se busca dar la pauta de lo que

seran todos los cursos de Matematicas.

Este tema consiste en enfrentar al grupo a juegos y problemas de
ingenio (que requieran nada o casi nada de conocimiento
matematico), buscar estrategias para resolverlos, discutir las soluciones
y simbolizarlas, ddndole mucho peso a la necesidad y la importancia

de la simbolizacion.

En primer lugar, se trata de romper con las ideas previas de los
estudiantes respecto a las Matematicas. Hasta el momento, para ellos,
las Matematicas son esa materia aburrida en la que tienen que

aprenderse férmulas y algoritmos, y usarlos sin entenderlos. Hay que



mostrar la otra cara de las Matematicas. Las Matematicas como una

actividad creativa, a su alcance y sobre todo, entendible.

En segundo lugar, se debe de romper con la actitud pasiva propia
del estudiante de secundaria. Con este tema se busca promover la
participacion, crear un ambiente de discusion y alentar la confianza.
Es muy importante que el estudiante se asuma a si mismo como una
persona capaz de resolver un problema y de explicar a los demas
como lo hizo. También es importante que se den cuenta que los
errores y las soluciones incorrectas frecuentemente allanan el camino
para encontrar la solucién correcta, y que por lo tanto, todas las

ideas aportan algo.

Su experiencia hasta el momento es que una participacion errébnea
se refleja de inmediato en su calificacion, y provoca el sarcasmo del
profesor y la burla de sus companeros. Hay que acabar con esa
costumbre: toda idea aporta algo, y la discusién se debe dar en un

ambiente de respeto.

Por ultimo, con este tema se trata de que el estudiante aprenda a
expresarse tanto oralmente como por escrito, que pueda explicar
cual fue su proceso de razonamiento. Que aprenda a simbolizar la
solucion de un problema, que invente su propio lenguaje simbélico

y que este lenguaje sea entendible para otros, que lo sepa explicar.

Al explicarle a otra persona cémo resolvié uno un problema, o al poner
la solucion y el proceso por escrito, uno se ve obligado a racionalizar
el proceso mental que lo llevé a la solucion (correcta o incorrecta, no

importa) y esto es la base para conformar un método de razonamiento.



3. En la concepcién del programa, juega un papel muy importante
el ver a la Matematica integrada y no a sus ramas por separado.
Es esencial que el maestro asuma esta integracion y que la lleve al

salén de clases.

Damos algunos ejemplos: Los temas de fracciones equivalentes,
semejanza de triangulos, porcentajes, introduccién a la probabilidad,
ecuaciones de las formas a/b = x/d y a/b = c¢/x y pendiente de una
recta tienen todos una misma idea subyacente, la proporcionalidad.
Tomando esta idea como hilo conductor, se propone que todos estos
temas se vean juntos. Lo mismo sucede con la ecuacion de la recta,
su grafica y la solucion de ecuaciones de primer grado, con la
ecuacion de segundo grado y la pardbola, o con el teorema de
Pitagoras, la distancia entre dos puntos sobre el plano cartesiano y la

ecuacion de la circunferencia.

La separacién de estos temas en la mayoria de los programas de otras
propuestas educativas es muy artificial; de hecho, por ser el mismo

tema, su riqueza se pierde al separarlos.

Una rama de las Matematicas se apoya en la otra y se enriquecen
mutuamente. Un problema puede ser abordado desde distintos puntos
de vista (geométrico, algebraico, aritmético, etc.). Esto no sélo enriquece

a la materia, sino que facilita la comprension de los estudiantes.

4. El hecho de juntar temas afines, descrito en el punto anterior, nos
lleva a la necesidad de separar temas que tradicionalmente se

estudian juntos.



Algunos ejemplos: el tema de ecuaciones de primer grado se reparte
en los dos primeros semestres; desde los temas de niimeros naturales
o numeros enteros se van resolviendo ecuaciones sencillas que
involucran las operaciones con estos nimeros, mostrando que
ecuaciones que no tenian solucion en el primer sistema numérico, si
la tienen en el segundo; donde ademas de muestra la necesidad de
ampliar los nimeros naturales a los enteros. El tema de ecuaciones se
retoma al ver fracciones equivalentes y nimeros racionales,
resolviendo ecuaciones que involucren a estos nimeros. Se vuelve al
tema relacionandolo con la ecuacion de la recta y la interseccion de
la grafica con el eje X; y por Gltimo, se usa como pretexto para ensenar
algunas operaciones algebraicas, agrupacion de términos semejantes,

producto de un binomio por un nimero, factorizacién, etc.

Algo similar debe ocurrir con el tema de funciones. Las funciones
también deben aparecer desde los primeros temas de forma natural.
Ya en el primer tema pueden aparecer situaciones en las que a un
ndmero se le asocie otro. Desde ese momento y cada vez que una
relacion de este tipo aparezca, es importante resaltarla, hacer tablas,
dibujarlas, etc. La definicion formal de funcién puede esperar a que
llegue el momento adecuado para establecerla, es decir, cuando se
haga necesaria. Pero las funciones estan presentes en toda la
Matematica, por lo tanto hay que saber usarlas, mostrarlas, resaltarlas,
de modo que al llegar el momento de su formalizacién, ésta sea
algo muy natural (s6lo estamos escribiendo en limpio lo que tantas

veces hemos dicho y usado).

5. Otro aspecto importante en la actividad del maestro es saber

ampliar el panorama matematico de los estudiantes; ir abriendo temas
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interesantes que posiblemente se vean mucho después o no se vean
en los programas. Esto se aclara con algunos ejemplos: la densidad de
los racionales o los reales es un tema que usualmente se trata en Calculo,
y de hecho no se trata como tal en la preparatoria. Sin embargo,
desde muy temprano se puede observar que entre dos niimeros
(racionales o reales) siempre hay otro, y por lo tanto una infinidad; es
mas, al encontrar el punto medio de dos puntos sobre la recta numérica
con regla 'y compas, o al obtener el promedio de dos nimeros con
una operacion aritmética muy sencilla se estda mostrando que entre
dos nimeros siempre hay otro. Vale la pena hacerlo notar y

aprovechar la ocasion para dar una discusion sobre el infinito.

Otro ejemplo: al descubrir que hay ecuaciones cuadraticas que no
tienen solucién, se puede platicar sobre la existencia de un sistema
numeérico en el cual la solucién si existe, y hacer una breve introduccién
a los numeros complejos sin profundizar. Se trata solamente de
ampliar el panorama, de mostrar que la amplitud de las Matematicas

es enorme, de fomentar el interés del estudiante por cosas nuevas.

6. Un recurso sumamente importante dentro de los cursos es vincular

a la Matematica con su historia.

La historia de las Matematicas tiene una gran riqueza conceptual. Se
trata de ubicar a la ciencia dentro de un contexto social, y con ello
darle sentido a su estudio. Incorporar al programa la historia no debe
entenderse como pedir a los estudiantes que lean la biografia de
Newton o platicarles anécdotas sobre la vida de alglin matematico.
Si bien esto se puede hacer, no es lo importante. Se trata de mostrar

el contexto histérico en el que aparecen los conceptos; por ejemplo,

11



la necesidad de estudiar el movimiento en la época del surgimiento
del Célculoy la importancia de éste en la Revolucion Industrial, la lucha
entre la ciencia y el oscurantismo en la época de Galileo, la relacion
entre el auge de la democracia griega y sus impresionantes avances

cientificos, la influencia mutua entre la ciencia y la filosofia, etc.

La ciencia es una necesidad social, un producto colectivo de la
humanidad; sus avances transforman las concepciones filoséficas y
a la historia misma. Esto le da sentido y razon de ser a la ciencia.
Estas son ideas que los estudiantes deben comprender y asimilar,

pues con ellas la ciencia y su estudio también adquieren sentido.

7. Otro recurso importante es el vinculo de las Matemaéticas con
otras ciencias, tanto exactas como humanisticas. Es importante hacer
explicito ese vinculo. La Fisica como fuente de preguntas y
problemas para las Matematicas, la aplicacion de éstas a la Biologia,
la Quimica, la Economia, la Sociologia le dan también un sentido y
una utilidad al estudio de las Matematicas. Por ello es conveniente
recurrir a esas ciencias; mostrar en todo momento la utilidad de las
Matematicas, su aplicabilidad y su influencia en otros campos del

conocimiento humano.

8. La importancia de la resolucién de problemas en la ensefianza
de las Matematicas es incuestionable. Mucho se ha escrito sobre el
tema y parece ser la tendencia mas socorrida en la actualidad por
los tedricos de la educaciéon Matematica. Quisiéramos hacer algunas
acotaciones al respecto. Ensenar Matematicas a través de problemas,
no quiere decir poner un problema introductorio al tema, a modo

de motivacion; después, dar el tema como si el problema no hubiera

12



PERFIL DEL
ESTUDIANTE

existido, y al final, dejar unos cuantos problemas de tarea para que

los estudiantes ejerciten.

Para empezar, hay que saber distinguir entre un problemay un ejercicio.
La resolucion de un problema requiere creatividad, iniciativa,
inventiva, discusion y lleva al desarrollo de algiin conocimiento. Un
problema no es una aplicacion directa. Un problema es algo que
involucra al estudiante, que lo reta, que lo obliga a pensar, a discernir,

a proponer conjeturas, a crear.

Dentro de nuestra propuesta educativa es esencial que el estudiante
esté siempre creando, inventando, descubriendo, participando,
discutiendo; en fin, que sea el propio estudiante el artifice de su
conocimiento. Para lograrlo cualquier recurso es valido. Los

problemas son un buen recurso, pero no el inico; hay muchos mas.

En este programa se pretende que el estudiante domine los
conocimientos y las habilidades correspondientes a Matematicas
(comunes a todos los sistemas de nivel medio superior), los cuales
estan contenidos en los programas de estudio, y que sepa aplicarlos
para resolver problemas, tanto de la misma Matemética como de

otras ciencias.

En este sentido, se busca que en su formacién, el estudiante adquiera

una cultura cientifica mas amplia y desarrolle un pensamiento logico
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PLANEACION DEL
TRABAJO ACADEMICO
DE LOS ESTUDIANTES

matematico que le permita razonar estructuradamente, asi como usar

lenguajes simbolicos para representar dichos razonamientos.

Asimismo, lo anterior contribuird a que el estudiante rompa con la
idea mecanicista de las Matematicas y de la ciencia en general,

formada en sus estudios previos.

La propuesta educativa del Sistema de Bachillerato del GDF difiere
en muchos aspectos de los programas tradicionales. Se trata de darle
mayor peso a la metodologia de las distintas materias que en ella se
imparten, formar estudiantes criticos y creativos, capaces de
enfrentarse a una sociedad hostil y conflictiva. Esta intencién debe
reflejarse en los programas, en los métodos de ensefanza, en la
actitud hacia el conocimiento y la cultura, en el trato cotidiano
entre maestros y estudiantes, en la importancia que tiene el estudiante

como individuo y en los métodos de evaluacion.

Queremos desarrollar en nuestros estudiantes la creatividad, la
inventiva, la confianza en si mismos, la capacidad de expresarse y
una actitud de compromiso hacia el conocimiento; pedimos de los
maestros las mismas caracteristicas. No creemos necesario abundar
mucho en la importancia del ejemplo en el desarrollo de las actitudes,

pues nos parece que para todos es muy clara.

14



Para la aplicacién de este programa confiamos en la iniciativa y la
creatividad de los profesores. Hemos dado algunos ejemplos de como
abordar algunos temas y algunas sugerencias metodolégicas, pero
son solo eso, algunos ejemplos y algunas sugerencias. Es tarea del
profesor desarrollar el programa con toda su iniciativa, su creatividad

y sus conocimientos.

Los programas rigidos son un obstaculo para la iniciativa de los
maestros y para la comprension de los estudiantes. Por esto, el profesor
tiene la absoluta libertad de cambiar el orden de los temas de cada
semestre, de impartirlos como a él le parezca conveniente, de
agregarle tantos comentarios como pueda, de buscar otros vinculos
entre los temas; todo esto, desde luego, respetando el espiritu del

programay los lineamientos generales de la propuesta educativa.

Aula

Consecuentemente con lo dicho con anterioridad, el maestro debe
buscar la mayor participacion posible de los estudiantes en la
construccién de los conocimientos, asi como fomentar la discusiéon
colectiva y propiciar situaciones que favorezcan el desarrollo del
razonamiento légico del estudiante y la capacidad para fundamentar
dicha forma de pensamiento por medio del anélisis critico de

problematicas presentadas en clase.

Tutorias

La propuesta educativa del Sistema de Bachillerato del GDF no sélo

contempla la relacién entre el maestro y los estudiantes dentro del

15



aula, sino que busca una relacién mas personalizada en las tutorias;
que son una parte fundamental de esta propuesta. En ellas se busca
detectar y subsanar las deficiencias de cada estudiante, ayudarle en
los temas y en los detalles que se les dificultan, profundizar la relacion
entre el maestro y éste, evaluar el avance de cada uno y formarse

una idea de la forma de razonar del estudiante.

Las tutorias son un excelente medio para detectar los intereses (y los
desintereses) de los estudiantes, constituyen un espacio propicio para
escuchar observaciones criticas a nuestros cursos y al modo de
impartirlos, y nos permiten también hacer una evaluacion mucho mas
objetiva de nuestros estudiantes. Las tutorias no deben ser necesaria-
mente individuales, el maestro puede organizarlas de forma que en
algunas ocasiones sean en equipo. Esto permite hacer tutorias mas

largas y ademas promueve el trabajo en grupo.

Trabajo individual y colectivo de los estudiantes

Ademas de las clases y las tutorias, la propuesta educativa contempla
el estudio y la investigacién de los estudiantes por su cuenta. El
maestro debe aprovechar adecuadamente este espacio, dandoles a
los estudiantes un quéhacer en este tiempo, asignando tareas, trabajos
de investigacion, problemas a resolver tanto individualmente como
por equipo. El estudiante debe aprender a aprender por si mismo y
el maestro debe orientarlo en esta tarea, debe promover una
disciplina de estudio, acostumbrando al estudiante a usar una

biblioteca y a consultar bibliografia, entre otras actividades.

16



EVALUACION

A diferencia de otros Sistemas, en el nuestro, la evaluacion no consiste
en clasificar a los estudiantes de un grupo, por medio de calificaciones
numeéricas, ni es un medio de presién para que estudien. En lugar de
esto, se lleva un registro que describe la formacion del estudiante en

términos de conocimientos, habilidades y actitudes.

En este Sistema, la evaluacién coadyuva a la formacion del estudiante
al informarle su grado de avance y comprension de la materia, de
mostrarle sus carencias y buscar, profesor y estudiante, la forma de
subsanarlas. Es también una forma de alentarlo, mostrandole lo que

si sabe, lo que ha avanzado y lo que le falta por aprender.

La evaluacién también es atil para el docente, en la medida que se
reflexione sobre los resultados obtenidos al considerar, entre otros,

los siguientes puntos:

e Diseno, aplicacién y evaluacion de estrategias didacticas.

e Identificacién de los conocimientos que se adquieren por
parte del estudiante.

e Desarrollo del razonamiento l6gico-matematico del
estudiante.

e Desarrollo de habilidades a partir de la ensefanza-

aprendizaje de las Matematicas.

17



* Revisién constante de los instrumentos de evaluacion que
permitan reconocer la adquisicién de conocimientos y el

desarrollo de las habilidades.

En cada semestre se evaltan los conocimientos y las habilidades de
acuerdo al programa de Matematicas en el cual se describe el perfil

a alcanzar en dicho semestre.

El proceso de evaluacién se da a lo largo de todo el semestre, en
donde se reconocen tres componentes que son: la evaluacion

diagnéstica, la formativa y la compendiada.

Evaluacién diagnéstica. Esta da cuenta de los conocimientos,
habilidades y actitudes previos que poseen los estudiantes antes de
iniciar algin proceso de aprendizaje. Dicha evaluacién permite
establecer estrategias adecuadas para que los estudiantes logren un
mejor desempeio, asi como dar cuenta de su proceso de
aprendizaje, esto es, poder comparar cémo inicia y cémo termina

un estudiante en determinado momento de su educacién.

Evaluacién formativa. Se realiza de forma continua e indica lo que
ha logrado desarrollar un estudiante, lo que falta y lo qué debe de

hacer para desarrollarlo, en términos de la asignatura en curso.

Evaluacién compendiada. Se realiza al final de cada curso e indica
el grado de avance del estudiante, respecto al programa de la materia

y a su propio proceso.

Las dos primeras se entrelazan y desarrollan a lo largo del semestre,

de manera que en el proceso de ensefianza-aprendizaje siempre se

18



reactivan los conocimientos previos para utilizarlos en la
construccion de nuevos conocimientos y después se evaltia la
adquisicion de éstos por parte del estudiante; la evaluacion
compendiada describe, en términos generales, el grado de avance
con respecto al perfil y al estado inicial del estudiante. Es importante
notar que la evaluacién compendiada no es el punto culminante
del proceso de evaluacién, porque para describir el grado de avance

se deben tomar en consideracion las otras dos componentes.

OBJETIVO GENERAL
DEL PROGRAMA
A través de la Matematica, el estudiante adquirirda madurez en el
razonamiento y sera capaz de estructurar y expresar sus ideas, asi
como dar orden y coherencia a sus estructuras mentales.
MATEMATICAS |

El curso de Matematicas | esta concebido como un curso propedéutico.
La idea central es introducir a los estudiantes al pensamiento
matematico. La idea que se han formado los estudiantes de las
Matematicas en sus estudios previos es diametralmente distinta a la
concepcion de la Matematica que orienta nuestros programas de

estudio.
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Es un curso de rompimiento, de reconstruccién mas que de
construccion. Hay que romper con la imagen que tienen de las
Matematicas y con la fobia que esta imagen les causa. Debemos
convencerlos que las Matematicas son mucho mas que un listado

de férmulas y algoritmos.

Se trata de introducir a los estudiantes no s6lo a una nueva vision de
las Matematicas, sino de abrirles un panorama amplio respecto a la
cienciay al conocimiento en general. También queremos mostrarles
una forma de trabajo distinta, una forma distinta de relacién con los
maestros y con el entorno escolar. En este sentido no es solamente
una introduccion a las Matematicas sino una introduccion al sistema
de ensenanza que se practica en nuestras escuelas.

Se tratan temas y se plantean problemas lo suficientemente sencillos
como para que el estudiante pueda proponer formas de abordarlos

y encontrar soluciones.
Es muy importante que los estudiantes reflexionen sobre la forma en
que abordaron los problemas tratando de explicar como fue su

proceso de razonamiento.

El estudiante crea sus propios métodos de resolucién y usa su propio

lenguaje para explicarlos.
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OBJETIVOS

CARACTERIZACION

. Desarrollara su capacidad de
razonamiento y uso del lenguaje.

= Entiende plantea y propone soluciones a problemas tratando de
justificar sus planteamientos y razonamientos.

= Comprende la necesidad del lenguaje simbdlico y simboliza
problemas construyendo su propio lenguaje.

= Adquiere habilidad para clasificar, encontrar regularidades y patrones
en diversos problemas aritméticos y geométricos.

. Adquirira nociones basicas de la
aritmética.

Comprende los conceptos de nimero natural, nimero entero, y
expresion decimal, sus propiedades y opera con ellos.

Comprende el significado de las operaciones y maneja y entiende los
algoritmos.

. Comprendera la necesidad de usar
literales para expresar cantidades,
propiedades y relaciones numéricas
y manejara expresiones algebraicas
sencillas.

Expresa con literales las propiedades y operaciones de los nimeros
enteros.

Utiliza literales para representar cantidades, incégnitas y variables.

Traduce el lenguaje comun al lenguaje algebraico y viceversa.

Plantea y resuelve ecuaciones de primer grado con coeficientes
enteros.

. Comprendera las nociones basicas
de la geometria utilizandolas para
caracterizar y estudiar figuras
geométricas.

Realiza construcciones elementales utilizando diversos instrumentos,
reconoce figuras geométricas y maneja sus propiedades.

Aplica criterios de congruencia para justificar construcciones
geomeétricas y propiedades de figuras.

Relaciona elementos geométricos con cantidades numéricas y
expresiones algebraicas.

. Utilizara tablas y gréficas para
representar fenémenos.

= Identifica variables y sus relaciones al trabajar con diversos
problemas.

= Utiliza tablas y graficas para ordenar e interpretar datos.

Los objetivos anteriores se lograran a través de los siguientes

contenidos:

Introduccion

1. Juegos y problemas légicos

2. Lenguaje simbolico

3. Reconocimiento de patrones

4. Representacion y ordenamiento de datos

Numeros Naturales

1. Concepto de nimero natural
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2. Operaciones con nimeros naturales y sus propiedades
3. Representacion de nimeros naturales

i) Bases

i) Sistemas antiguos
4. Divisibilidad

i) Multiplos y divisores

ii) Primos y compuestos

iii) Factorizacion en primos

iv) Algoritmos para encontrar el mcm y el MCD

v) Aplicaciones

5. Técnicas elementales de conteo

Numeros Enteros
1. Concepto de nimero entero
2. Operaciones con nimeros enteros y propiedades
3. Representacién en la recta numérica

4. Orden y valor absoluto
Algebra

1. Uso de literales para expresar cantidades, incégnitas y variables
2. Traduccion del lenguaje comun al algebraico

3. Uso de féormulas y evaluacion de expresiones algebraicas.
4. Ecuaciones lineales

5. Operaciones con expresiones algebraicas (+,-)

Representacion Decimal
1. Concepto e interpretacion
2. Representacion en la recta numérica , operaciones y orden

3. Notacién cientifica

Geometria
1. Nociones basicas (punto, recta, angulo, segmento, area, etc.)

2. Paralelismo y perpendicularidad
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MATEMATICAS 11

3. Construcciones elementales
4. Poligonos
5. Congruencia

6. Perimetro, area y volumen

Una vez que el estudiante ha roto con la idea mecanica de las
Matematicas, se busca empezar a ordenar, dar los primeros pasos en
la construccion de un lenguaje y un método, que trascienda los
métodos intuitivos desarrollados en el primer semestre orientandolo
para que ordene sus ideas y las exprese en un lenguaje mas formal. En
esta etapa de la formacién del razonamiento es conveniente que no
se imponga a los estudiantes ningiin método ni lenguaje sino que, a
partir de sus limitaciones se convenzan de la necesidad de un método
ordenado y un lenguaje comun. Una vez convencidos de esto habra
que construir con ellos los primeros elementos del lenguaje y el método
propios de las Matematicas.

En cuanto a contenidos, el hilo conductor de este curso es la
proporcionalidad. Este concepto se aborda desde la aritmética, el
algebra, la geometria y la probabilidad. La riqueza del concepto de
proporcionalidad permite mostrar a la matematica como un todo.
Los problemas se pueden abordar desde distintos puntos de vista,

usando distintas ramas de las Matematicas.

La mayoria de los temas que aqui se abordan estan en los programas
de secundaria, se trata de rehacer los conocimientos previos desde una

perspectiva distinta, mostrando las razones y ordenando los conceptos.
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OBJETIVO

CARACTERIZACION

1. Desarrollara su capacidad de
razonamiento y uso de lenguaje
simbolico.

= Entiende, plantea y propone soluciones, explicando y argumentando
su razonamiento.

Construye y maneja lenguajes simbolicos en la creacion e
identificacion de modelos para representar conceptos matematicos y
sus relaciones.

Clasifica y encuentra regularidades en diversos problemas aritméticos.

Comprende y reproduce demostraciones elementales.

Comprende el proceso de abstraccion en la construccién de los
conceptos de razén, proporcion, porcentaje y la relacion entre ellos.

2. Profundizara sus conocimientos de
los sistemas numéricos a través del
estudio de la proporcion.

Comprende la necesidad de extender los conjuntos de néimeros
naturales y enteros al conjunto de los nimeros racionales.

Comprende el concepto de nimero racional, sus propiedades y
operaciones.

Caracteriza los nimeros por medio de su expansion decimal.

Comprende el significado de las operaciones y maneja algoritmos.

Identifica algunos numeros irracionales.

3. Expresara cantidades, propiedades
y relaciones numeéricas a través de
expresiones algebraicas y operara
con ellas.

Expresa con literales las propiedades y operaciones de los nimeros
racionales.

Resuelve problemas planteando ecuaciones de primer grado con
coeficientes racionales o soluciones racionales.

Utiliza correctamente las operaciones basicas de las expresiones
algebraicas.

4. Aplicara el concepto de
proporcionalidad y razon al estudio
de propiedades de figuras
geométricas.

Aplica el concepto de proporcionalidad en la geometria a través de la
semejanza de triangulos.

= Conoce y aplica las relaciones entre los lados y los dngulos de los
triangulos rectangulos.

5. Comprendera las nociones basicas
de las funciones cuyas graficas son
rectas.

= Modela fenémenos que involucran razones de cambio constantes.
= Entiende la relacion y la diferencia entre una funcioén y una ecuacién.

= Comprende la relacién entre la recta y la solucion a una ecuacién de
primer grado.

= Grafica rectas a partir de su ecuacion.

= Plantea la ecuacién de una recta a partir de dos datos.

6. Aplicara el concepto de
proporcionalidad a problemas.

= Conoce y aplica los conceptos basicos de probabilidad clasica y
frecuencial.

= Resuelve problemas que involucren razones, proporciones y
porcentajes.

Los objetivos anteriores se logran a través de los siguientes contenidos

Numeros racionales

1. Concepto de niimero racional

2. Operaciones con numeros racionales y sus propiedades
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3. Representacién de nimeros racionales
i) Representacion p/q

ii) Representacion decimal

Razones y proporciones
1. Conceptos de razon y proporcion.
2. Aplicaciones (porcentaje, proporciones directas e inversas)

3. Conceptos de probabilidad clasica y frecuencial

Geometria
1. Concepto de semejanza
2. Teorema de Tales
3. Teorema de Pitagoras
4. Razones trigonométricas
5. lIdentidades trigonométricas
6. Ley de los senos y ley de los cosenos

7. Angulos en la circunferencia

Construcciones con regla y compas
1. Divisién de un segmento en una razén dada
2. Representacion de nimeros en la recta
3. Operaciones (+,-, X, +) con reglay compas
4. Raiz cuadrada usando regla y compas

5. Dibujos a escala

Plano Cartesiano y ecuacion de la recta
1. Representacion de puntos
2. Distancia entre dos puntos

3. Punto medio de un segmento

25



MATEMATICAS 11l

4. Divisién de un segmento en una razén dada

5. Ecuacion de la circunferencia

6. Pendiente de una recta

7. Condiciones de paralelismo y perpendicularidad

8. Ecuacion de la recta

Algebra
1. Exponentes enteros
2. Jerarquia de las operaciones
3. Definicion de polinomios
4. Operaciones con polinomios (+,-, X)
5. Productos notables

6. Resolucién de ecuaciones lineales con coeficientes racionales

En los cursos anteriores se ha mostrado la necesidad de un método
y un lenguaje y se han construido algunos elementos de ellos. En
este curso se trata de aplicar el método y usar el lenguaje. Estos se
desarrollan y consolidan con su uso cotidiano. Se trata de inducir al

estudiante al método analitico y al lenguaje algebraico.

“La Geometria” de Descartes es el apéndice del “Discurso del
Método”. Siguiendo esa idea, la relacién entre la geometria y el
algebra usando un sistema de referencia (el plano Cartesiano) es un
excelente ejemplo del uso del método analitico y una forma de

desarrollar el lenguaje algebraico.
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Es importante subrayar la importancia de contar con un sistema de
referencia (no sélo en las Matematicas) y mostrar como la
introduccion de los sistemas de referencia por Descartes, abrié un

amplio panorama para el desarrollo de las Matematicas.

Otro punto muy importante y muy relacionado con el anterior es el
uso de las funciones, uno de los conceptos centrales en toda la
Matematica. Aunque la formalizacién de este concepto puede

posponerse, su uso se hace imprescindible.

OBJETIVOS CARACTERIZACION
. Desarrollara su capacidad de = Plantea problemas haciendo uso del lenguaje algebraico.
razonamiento analitico y uso de
lenguaje algebraico. = Propone soluciones a los problemas matematicos argumentando sus

razonamientos.

= Encuentra soluciones a los problemas planteados haciendo uso del
lenguaje algebraico.

= Resuelve problemas planteando y manejando desigualdades,
sistemas de ecuaciones y ecuaciones de segundo grado.

. Profundizara su conocimiento de la = Utiliza el lenguaje algebraico como una generalizacion de la
aritmética mediante el manejo de las aritmética.
relaciones de orden y el uso de
radicales. = Maneja las propiedades de orden.

= Determina regiones e intervalos correspondientes a soluciones de
desigualdades.

= Opera con radicales.

. Interpretara propiedades geométricas | = Realiza operaciones con expresiones algebraicas.
usando expresiones algebraicas y
realizara operaciones con estas = Opera con polinomios.
Gltimas.
= Distingue entre desigualdades y ecuaciones.

. Reconocera el concepto de funcion = Relaciona la ecuacion con la grafica de una funcion cuadratica.
como una relacion particular entre
conjuntos. = Encuentra maximos y minimos en funciones cuadraticas.

. Comprendera los conceptos = Asocia las conicas con expresiones algebraicas cuadraticas.
relacionados con lugares
geométricos en el plano a través de = Identifica las propiedades y elementos de las conicas.

su caracterizacion algebraica.
= Comprende los efectos de variar los parametros en expresiones
cuadréticas.
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Los objetivos anteriores se logran a través de los siguientes contenidos:

Sistemas de ecuaciones lineales

1. Interpretacion geométrica

2. Andlisis del sistema para determinar el niimero de soluciones

3. Métodos de solucién

4. Planteamiento y solucion de problemas usando sistemas de
ecuaciones

5. Ubicacion de regiones e intervalos definidos por desigualdades
lineales

6. Introduccién a sistemas de ecuaciones lineales con mas de

dos incégnitas

Funciones y ecuaciones cuadraticas
1. Funcién cuadratica
2. Andlisis gréafico de la funcién cuadratica
3. Ecuacién cuadratica
4. Calculo de las raices y su relacion con la funcién cuadratica
5. Férmula general
6. Planteamiento y resolucion de problemas usando ecuaciones
cuadraticas
7. Ubicacion de regiones e intervalos definidos por desigualdades

cuadraticas

Conicas
1. Definiciones y construcciones
2. Ecuacion canénica y ecuacion general. Transformacion de
una en otra

3. Aplicaciones y propiedades
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MATEMATICAS IV

Algebra
1. Productos notables
2. Completar trinomios cuadrados perfectos

3. Cociente de polinomios

La idea central de este curso es hacer una introduccion intuitiva al
célculo. Se trata de presentar problemas cuya solucién requiere el
uso de aproximaciones sucesivas, y en la discusién de estos problemas
mostrar la necesidad del concepto de limite. No se intenta dar la
definicion formal de limite, sino de descubrir las limitaciones de las
Matematicas estudiadas en los cursos anteriores para abordar este tipo

de problemas y mostrar la potencia de los métodos del calculo.

Por primera vez el estudiante se enfrenta a la idea de “infinito”, y es
importante darle a este concepto el peso que requiere, en particu-

lar, a la relacion con los sistemas numeéricos.

Al abordar estos temas introductorios al calculo se recomienda no
irse por el lado formal, sino inducir al estudiante a que los asimile
desde un punto de vista intuitivo.

El estudiante debe descubrir el infinito y asombrarse.

Si bien en el curso se trata de desarrollar el pensamiento intuitivo

del estudiante, es muy importante poder desarrollar también en éste,
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el pensamiento formal, y hacerlo conciente de la necesidad de
formalizar las ideas que se han intuido. En esta direccion se retoma
el concepto de funcion, que ha sido abordado sin formalizar desde
el primer semestre y se le da un tratamiento mas formal.

Por otro lado, el curso se presta para retomar conceptos de aritmética,
algebra y geometria vistos en cursos anteriores y consolidar

la comprensién de éstos, asi como el manejo fluido del

lenguaje algebraico.

OBJETIVOS

CARACTERIZACION

. Usara su capacidad de abstraccion,
razonamiento analitico e intuicién
geométrica para modelar fenémenos
cuya solucion puede ser abordada a
través de concepto de funcion.

- Deduce propiedades geométricas y algebraicas de las funciones.

- Justifica sus deducciones sobre las propiedades geométricas y
algebraicas de las funciones.

- Utiliza las funciones para modelar fendmenos manejando con soltura
el lenguaje algebraico.

. Comprendera la relacién entre los
nameros reales y la recta, asi como
las propiedades derivadas de esta
correspondencia.

« Explica a nivel intuitivo que se puede aproximar a cualquier nimero
real “tanto como se quiera” por medio de ndmeros racionales.

- Aproxima némeros a partir del proceso de limite, por ejemplo: e y pi.

- Utiliza propiedades aritméticas de las funciones logaritmicas y
exponenciales.

. Fortalecera su habilidad en el
manejo del lenguaje algebraico.

« Opera y simplifica expresiones algebraicas (cocientes y radicales).
- Realiza operaciones con funciones.

- Resuelve desigualdades, incluidas las que involucran el valor
absoluto.

. Reconocera el concepto de funcion
como una relacion entre conjuntos y
planteara problemas de movimiento
y cambio utilizando funciones.

. Distingue la variable independiente de la dependiente, y las
relaciones a través del dominio, grafica e imagen.

« Identifica el efecto en la grafica de la funcién al variar sus
parametros.

- Describe las propiedades de las funciones trigonométricas y sus
graficas.

- Aplica las funciones trigonométricas en el tratamiento de fendmenos
periodicos.

. Reconocera la importancia de los
procesos infinitos en las Matematicas
y los aplicara en el planteamiento y
solucién de problemas.

. Utiliza diversas técnicas para calcular limites de distintos tipos de
funciones.

» Maneja el concepto de limite y las técnicas basicas de célculo para
comprender procesos de aproximacion.

- Identifica los procesos de limite en el tratamiento de funciones y
problemas relacionados con razén de cambio y areas.
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Los objetivos anteriores se logran a través de los siguientes contenidos:

Procesos de aproximacion
1. Introduccion a sucesiones y series
2. Aproximaciones sucesivas
3. Aplicaciones
i) Areas
ii) Pendiente de la recta tangente a una curva
iii) Razones de cambio

iv) Aproximacion a nidmeros como \/2, enmn

Analisis de funciones y sus graficas
1. Definicion de funcién
2. Ejemplos de funciones (polinomios, racionales, trigonométricas,

exponencial, logaritmo, valor absoluto, mayor entero, otras)

Operaciones con funciones (interpretacion grafica y algebraica)
1. Suma, resta, producto y cociente

2. Composicion e inversa

Limite
1. Nocién intuitiva de limite
2. Propiedades y operaciones
3. Calculo de limites

4. El limite como solucién a problemas de aproximacion

Continuidad
1. Definicion de continuidad

2. Teoremas y propiedades de funciones continuas
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i) Valor intermedio
ii) Operaciones con funciones que preservan o no preservan

la continuidad

Idea intuitiva de la correspondencia entre los nimeros reales y la recta
1. Racionales e irracionales

2. Propiedades comunes de la recta y los nimeros (por ejemplo:

Entre dos reales hay una infinidad, en cualquier intervalo hay

tantos nimeros como en toda la recta, no hay sucesor, no

hay huecos)

Algebra
1. Manejo y simplificacién de expresiones algebraicas

2. Desigualdades y valor absoluto

MATEMATICAS V

En los cuatro cursos anteriores de Matematicas se ha hecho hincapié
en la importancia de una forma ordenada de razonar, en el desarrollo
de las capacidades de analisis y de sintesis, en el uso de un lenguaje
apropiado a las Mateméticas, en la destreza para generalizar o para
proponer ejemplos particulares, en fin, se ha intentado esbozar el
método de razonamiento matematico. En este curso se trata de madurar

esas habilidades adquiridas y consolidarlas, a través de su uso.

En los temas del curso, no sélo se aplican y se interrelacionan muchos
de los conocimientos adquiridos previamente, sino que se requiere

hacer uso de la metodologia construida.
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Por otro lado, el curso se presta para mostrar aplicaciones interesantes
y no triviales de las Matematicas. Las Matematicas aprendidas hasta
el momento se aplican en el Célculo y éste tiene gran cantidad de

aplicaciones practicas en otras ciencias.

Este curso cierra un ciclo en el desarrollo del pensamiento matematico
de los estudiantes, por lo tanto es importante poner atencién en que

éstos hayan adquirido una madurez adecuada en su forma de

razonamiento.

OBJETIVOS

CARACTERIZACION

. Reconocera el concepto de limite
para definir los conceptos de
continuidad, derivada e integral y su
relacién entre ellos (Teorema
Fundamental del Célculo).

. Utiliza el concepto del limite para formular las definiciones de

continuidad, derivada e integral.

+ Describe las propiedades de la derivada e integral.

« Explica intuitivamente el Teorema Fundamental del Célculo.

. Integrara sus conocimientos de
Algebra y Geometria en su
aplicacién al Calculo.

« Maneja el lenguaje algebraico propio del Calculo.

« Utiliza las herramientas algebraicas, geométricas y trigonométricas

para derivar e integrar.

+ Aplica técnicas de derivacion y de integracion.

. Analizara funciones utilizando
herramientas y conceptos del
Caélculo.

« Encuentra propiedades de las funciones a través de sus gréficas.
+ Dibuja la gréfica de una funcion utilizando el Calculo.
+ Calcula areas bajo la gréfica de una funcion.

» Encuentra la ecuacion de la recta tangente a la grafica de una funcién

en un punto dado.

. Aplicara el Calculo en distintas areas
del conocimiento.

+ Resuelve problemas sencillos de optimizacion.

. Utiliza las herramientas del Calculo para interpretar fenomenos y

resolver problemas.

. Conocera el marco histérico y social
del surgimiento del Célculoy su
influencia en el desarrollo ulterior de
la ciencia.

« Describe las necesidades que dieron origen al surgimiento del

Calculo.

« Identifica el momento histérico en el que surgié el Calculo.

« Explica la importancia que tuvo el surgimiento del Calculo para el

desarrollo de la ciencia y de la tecnologia.
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Los objetivos anteriores se logran a través de los siguientes contenidos

Nociones preliminares
1. Concepto de limite

2. Concepto de continuidad

Derivada
1. Interpretacion como limite de pendientes de rectas secantes y
como razéon de cambio
2. Propiedades
3. Reglas y férmulas
4. Andlisis de funciones
i) Intervalos donde la funcion es creciente o decreciente
i) Maximos y minimos
iii) Concavidad y puntos de inflexion

5. Aplicaciones

Integral
1. Areas y sumas de Riemann
2. Definicién de integral a partir de [imite
3. Antiderivadas
4. Teorema Fundamental del Calculo
5. Férmulas y técnicas de integracion

6. Aplicaciones

Historia del Calculo
1. Las Matematicas antes y después del Célculo

2. Contexto en el que surge el Célculo
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