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|. Presentacion

El prop6sito de la asignatura Matematicas VI, Areas | y Il es que los alumnos apliquen los
conceptos basicos del Calculo (diferencial e integral) para estudiar y modelar el movimiento, el
cambio y la medida, mediante el analisis de procesos infinitos. Este ultimo curso de Matematicas
del bachillerato introduce a los estudiantes, de manera gradual, a los conceptos de derivada e
integral asi como a los problemas que histéricamente dieron lugar al desarrollo del Céalculo.

Al abordar los contenidos de este programa, los estudiantes desarrollaran habilidades
analiticas, algoritmicas y geométricas que les permitan comprender y aplicar los conceptos del
Calculo en el planteamiento y solucion de problemas para comprender su entorno y tomar
decisiones. El programa indica los conceptos que seran estudiados formalmente de acuerdo con
la madurez cognitiva del alumno y aquellos que se abordaran s6lo mediante un acercamiento
grafico e intuitivo. El papel de las tecnologias digitales sera esencial para representar, analizar y
resolver problemas de diversos contextos.

En la unidad 1, Conceptos esenciales de las funciones, se profundizara en el concepto de
funcién, que es el concepto conductor de este programa. Los alumnos tendran la oportunidad de
enriquecerlo partiendo de las nociones estudiadas en el programa de Matematicas V y
abordandolo ahora desde tratamientos numéricos, graficos y analiticos. Reconoceran en las
funciones instrumentos valiosos para modelar fendmenos o situaciones en diversas disciplinas.
Profundizaran en la comprension de la nomenclatura y notacién, asi como en el uso de un
vocabulario especializado propio de la disciplina que les permita describir con precision el
comportamiento y las caracteristicas de las funciones; estos términos seran los instrumentos que
mediaran el acceso a los conceptos de limite, derivada e integral que se estudiaran en las
siguientes unidades.

En la unidad 2, Limites de una funcién para analizar su comportamiento, los alumnos
construiran la nocion intuitiva de limite de una funcion a través del andlisis de procesos infinitos.
Obtendran limites de funciones de manera grafica, numérica, y algebraica apoyandose en
teoremas, y los interpretaran al analizar el comportamiento de una funcién. En particular,
aplicaran los limites como herramientas para determinar las asintotas horizontales, verticales y
oblicuas de una funcién, asi como para estudiar la continuidad puntual y global de funciones
definidas en un intervalo o en la unién de intervalos (no degenerados).

En la unidad 3, La derivada de una funcién para modelar el cambio, los alumnos
reconoceran, mediante tratamientos geométricos y analiticos, que las funciones varian de
diferentes formas, identificando sus caracteristicas principales: los intervalos de crecimiento y de
decrecimiento, los puntos maximos y minimos, la convexidad, la concavidad y los puntos de
inflexion. Asimismo, interpretardn y expresaran los cambios o variaciones de funciones en
contextos de diversas disciplinas, por medio del estudio de sus derivadas. Resolveran problemas
gue involucren optimizacion o razén de cambio.



En la unidad 4, La integral de una funcion para medir, el alumno comprendera que la
integral definida es un instrumento para medir areas bajo una curva, volimenes, areas de objetos
no planos, longitudes, entre otros, directamente o mediante un razonamiento basado en las
nociones de medida, semejanza y simetria. Se abordardn los conceptos de primitiva de una
funcién e integral indefinida, las propiedades de linealidad de la integral, algunos métodos de
integracion y el Segundo Teorema Fundamental del Célculo.

Esta asignatura: sintetiza los temas de los cursos anteriores a través del estudio de los
conceptos fundamentales del calculo diferencial e integral y sus aplicaciones; favorece un
proceso que permite a los alumnos transitar de una situacién concreta a una abstraccion, de un
lenguaje ordinario o de primer orden a uno de segundo orden o simbdlico; brinda los
conocimientos y habilidades necesarios para su desempefio en los estudios universitarios.

[I. Objetivo general

El alumno desarrollara habilidades para visualizar, conjeturar, analizar, generalizar, sintetizar y
modelar el cambio y la medida a través del estudio del Célculo Diferencial e Integral. Reconocera
el Célculo como un instrumento para acceder al estudio de procesos infinitos. Se apoyara en las
tecnologias digitales como herramientas para representar, analizar y resolver problemas de
diversos contextos. Realizara un primer acercamiento formal al estudio de estos contenidos como
una preparacion propedéutica para los estudios de nivel superior.

[ll. Unidades y numero de horas

Unidad 1. Conceptos esenciales de las funciones
Numero de horas 35 horas

Unidad 2. Limites de una funcién para analizar su comportamiento
NUmero de horas 35 horas

Unidad 3. La derivada de una funcidn para modelar el cambio
NUmero de horas 40 horas

Unidad 4. La integral de una funcién para medir
NUmero de horas 40 horas



IV. Descripcién por unidad

Unidad 1. Conceptos esenciales de las funciones
Objetivos especificos

El alumno:

e Desarrollara habilidades de visualizacion, generalizacion, analisis y sintesis al integrar
las ideas relacionadas con el concepto de funcion desde un enfoque gréafico y mediante
un planteamiento formal, para establecer las bases de lo que ser& el eje conductor del
Ccurso.

e Profundizard en las caracteristicas particulares de las funciones al modelar diversos
fenbmenos o situaciones para reconocer su importancia como instrumentos de
representacion matemética.

Contenidos conceptuales

1.1. Conceptos fundamentales que determinan a una funcién: dominio, codominio o
contradominio, y regla de correspondencia
1.2. Nomenclatura y notacion (f: Dmf — Cdf)
1.3. Funciones reales de variable real:
a. Graficas de funciones reales de variable real (algebraicas y trascendentes)
b. Funciones explicitas o implicitas
c. Funciones inyectivas, funciones suprayectivas y funciones biyectivas
d. Funcién invertible y funcion inversa

Contenidos procedimentales

1.4. Uso apropiado de los términos inherentes al concepto de funcién (variable independiente,
variable dependiente, dominio, contradominio, recorrido o imagen) y su notacion
1.5. Obtencién de las gréficas de funciones basicas: lineal (destacando a la funcion constante y

ala funcion identidad); f(x) = x™, conn natural; f(x) = xin conn natural; f(x) = vx, f(x) =

Vx, fO) = 2 f(@) = 32, f() = sen(®), f(x) = cos(x), (1), (1), (), f(x) =csc ese (x),
f(x) =e*, f(x) = In(x), considerando el maximo dominio de definicién de cada una

1.6. Obtencion de las graficas de funciones cuya regla de correspondencia esta definida por
casos, en especial |x/|, [x]

1.7. Obtencion de las graficas de f(x +k), f(x) +k, —f(x), f(—x), kf(x) y f(kx), como
transformaciones de la gréfica de f(x)

1.8. Visualizacion de gréficas de circunferencias, elipses con ejes paralelos a los ejes
coordenados o parabolas horizontales, como la unién de las gréaficas de dos funciones

1.9. Obtencion del méximo dominio de definicion dada una regla de correspondencia



1.10. Obtencion analitica de la suma, la resta, el producto, el cociente y la composicion de
funciones

1.11. Obtencion de la inversa de una funcion, analitica y graficamente

1.12. Demostracién de que dos funciones dadas son inversas una de la otra

1.13. Modelacion de situaciones auténticas mediante funciones

1.14. Distincion entre dominio natural y méximo dominio de definicion

1.15. Uso de la tecnologia para explorar funciones, generar o refutar conjeturas y visualizar sus
propiedades

Contenidos actitudinales

1.16. Valoracion de la racionalidad y la objetividad que ofrecen la matematica en el trabajo
cientifico

1.17. Valoracién del trabajo en equipo como un medio para la potenciacion del aprendizaje

1.18. Valoracion del papel de la tecnologia digital como una herramienta que favorece la
visualizacién y exploraciéon de problemas

Unidad 2. Limites de una funcién para analizar su comportamiento
Objetivos especificos
El alumno:

e Comprendera la nocion de limite a través del andlisis de procesos infinitos para
establecer las bases que le permitiran estudiar los conceptos de derivada e integral.

e Desarrollara habilidades para visualizar la gréfica de una funcion y analizar su
comportamiento al obtener sus limites en diferentes formas: gréfica, numérica y
algebraica para describirla a detalle.

e Formulard conjeturas en torno al concepto de limite, para estimular el pensamiento
abstracto mediante el andlisis de la representaciéon de una funcion.

Contenidos conceptuales

2.1. Idea intuitiva de limite
2.2. Teoremas de limites:
a. Suma, producto (destacando el caso del producto de una constante por una funcion),
y cociente, cuando los limites existen
b. Sumay producto, cuando alguno de los limites es infinito o0 menos infinito
c. Sumay producto, cuando alguno de los limites no existe
2.3. Continuidad puntual y global para funciones definidas en un intervalo o en una unién de
intervalos
Contenidos procedimentales



2.4.
2.5.

2.6.

2.7.
2.8.

2.9.

Andlisis de situaciones que involucren procesos infinitos para inducir la idea intuitiva de limite
Obtencidén de limites de funciones a partir de sus graficas o de tablas numéricas: limites de
una constante, de la funcion identidad, del reciproco de la identidad y de (x — ¢c)™
Obtencién de limites de funciones racionales con base en los teoremas enunciados:

a. Cuando x tiende a un namero real

b. Cuando x tiende a infinito 0 a menos infinito
Obtencién de asintotas horizontales, verticales y oblicuas
Obtencidn, a través de gréficas, de limites de funciones algebraicas y trascendentes, en
especial de las funciones trigonométricas basicas, de las funciones exponenciales vy
logaritmicas

Obtencidn, a través de gréficas o tablas y con el apoyo de tecnologia digital, de los limites:
X

1 sen(x
(1+—> =e, ()=1
X X

2.10. Obtencion, dada la grafica de una funcion, de algunos limites y, dados algunos limites,

obtencion del bosquejo de la grafica de esa funcion

2.11. Andlisis de la tendencia de una funcién dentro del contexto de un problema

Contenidos actitudinales

2.12. Apertura para transitar de lo concreto a la abstraccion matematica
2.13. Respeto por las opiniones distintas relacionadas con la expresion de ideas intuitivas

Unidad 3. La derivada de una funcion para modelar el cambio

Objetivo especifico

El alumno:

e Desarrollara habilidades para visualizar, analizar, generalizar y sintetizar el cambio a
través del estudio de los conceptos bésicos del Calculo Diferencial, que le permitiran
describir analiticamente el comportamiento de las funciones y sus cambios para
aplicarlos en la modelacion de problemas que se presentan en diferentes disciplinas.

Contenidos conceptuales

3.1.
3.2.
3.3.

3.4.

Introduccion al concepto de derivada a partir de su interpretacion geométrica y fisica
Definicion de derivada de una funcion

Foérmulas para derivar suma, producto, cociente y composicion de funciones (regla de la
cadena)

Férmulas para derivar funciones trigonométricas directas e inversas, funciones
exponenciales y logaritmicas



3.5. Criterios para determinar el comportamiento de una funcion (intervalos de crecimiento y de
decrecimiento; puntos maximos y minimos locales; concavidad, convexidad y puntos de
inflexion) a partir del andlisis de sus derivadas

3.6. Notaciones de la derivada

3.7. Diferencial de una funcién

Contenidos procedimentales

3.8. Deduccion de las derivadas, a partir de la definicion, de las funciones: constante, identidad,
lineal, f(x) = x™ con n natural, f(x) = sen(x), f(x) = cos(x), f(x) = In(x), f(x) = e*
3.9. Obtencién de:
a. La derivada de una funcién usando formulas
b. Derivadas de orden superior
c. La derivada de una funcién implicita
3.10. Obtencion de la recta tangente y la recta normal a una funcién en un punto
3.11. Obtencién del angulo entre dos curvas
3.12. Modelacién de situaciones en diferentes contextos:
a. Uso del lenguaje apropiado: velocidad instantanea, aceleracion, tasa de crecimiento,
costo marginal, entre otros
b. Razones de cambio relacionadas (regla de la cadena)
c. Optimizacion
3.13. Estudio del comportamiento de una funcién y trazado de su grafica a partir de su primera
y segunda derivadas

3.14. Estudio de la funcién f(x) = e™**, como un antecedente de la funcion de densidad normal
(campana de Gauss)

3.15. Uso de la diferencial para obtener aproximaciones de los valores de V2 y sen(1)

3.16. Uso de la tecnologia como apoyo para representar, analizar y observar la validez de
algunas propiedades de la derivada

Contenidos actitudinales

3.17. Valoracién de la importancia de plantear conjeturas y validarlas o refutarlas
3.18. Disposicién para la toma de decisiones con base en un razonamiento matematico

Unidad 4. La integral de una funcién para medir
Objetivo especifico
El alumno:
e Desarrollard habilidades para visualizar, analizar y conjeturar la medida a través del
estudio de los conceptos basicos del Calculo Integral a fin de aplicarlos en la obtencién

de areas de figuras curvas, volimenes de cuerpos con formas irregulares y longitudes de
curvas vinculados con fendmenos de diversas disciplinas.



Contenidos conceptuales

4.1. Notacion sigma para representar una suma y sus propiedades
4.2. Integral definida y propiedades de linealidad

4.3. Funcion primitiva

4.4, Integral indefinida y propiedades de linealidad

4.5. Teoremas Fundamentales del Calculo

Contenidos procedimentales

4.6. Aproximaciones del area bajo la curva sumando areas de rectangulos con y sin el apoyo de
la tecnologia digital

4.7. Obtencién de integrales inmediatas

4.8. Obtencién de integrales por el método de sustitucion o cambio de variable y por el método
de integracion por partes

4.9. Obtencién de la constante de integracion a partir de condiciones iniciales

4.10. Obtencion de areas limitadas por curvas con base en las nociones de medida, semejanza
y simetria

4.11. Obtencién del volumen de un sélido de revolucién generado por la gréfica de una funcién
girada alrededor de uno de los ejes

4.12. Interpretacion de la integral en diferentes contextos como el calculo de probabilidades y
la resolucién de problemas de movimiento rectilineo

4.13. Uso de la tecnologia digital para la representacion grafica de areas y volumenes

Contenidos actitudinales

4.14. Valoracion de la interrelacion de los contenidos matematicos estudiados durante su
formacion en el bachillerato

4.15. Reconocimiento de la importancia de la autonomia en la adquisicion del conocimiento a
través del estudio y la investigacion

V. Sugerencias de trabajo

En este curso se pretende que los estudiantes continlen desarrollando habilidades para
visualizar, conjeturar, analizar, generalizar y sintetizar en torno al cambio y la medida, que
enriguezcan su pensamiento abstracto, su razonamiento l6gico y su comunicacion matematica,
al tiempo que desarrollan la comprension de nuevos conocimientos disciplinares y transversales.

Los contenidos del programa de Mateméticas VI, Areas | y Il, estan estructurados en torno
al concepto de funcion, por lo que es importante que durante el desarrollo del curso se destaque
la presencia de las funciones y se representen en forma gréafica, numérica y algebraica, segun
sea pertinente.



Desde la primera unidad es importante incorporar un lenguaje que permita al estudiante
expresar y describir con precision el comportamiento de las funciones y le facilite la comprension
de textos escritos en lenguaje especializado. Para ello, el profesor debe estar al pendiente del
uso correcto del lenguaje matemaético, escrito y verbal. Conceptualmente, es esencial insistir en
gue una funcion estd determinada por una terna —dominio, contradominio y regla de
correspondencia— por lo que dos funciones son iguales si y sélo si tienen el mismo dominio, el
mismo contradominio y la misma regla de correspondencia. En particular, al operar con funciones
sera indispensable hacer notar al estudiante que el resultado completo debe ser una terna. Se
recomienda que el profesor utilice el método grafico como una herramienta adicional para obtener
y visualizar en forma cualitativa las graficas de la resta, el producto y el cociente de dos funciones.

En la segunda unidad se recomienda que el profesor introduzca a los estudiantes en el
concepto de limite mediante la reflexion de procesos infinitos como el método de exhaucion, las
paradojas de Zendn, ejemplos de sucesiones y series (sin definirlas), o limites de funciones a
partir de su gréfica. La tecnologia digital puede agilizar la visualizacion de dichos procesos
infinitos.

Es importante sefialar que no se indican las demostraciones de los teoremas de limites
en tanto que la definicion formal de limite no es parte de los contenidos. No obstante, se
recomienda que el profesor explique algunos de estos teoremas mediante ejemplos, gréaficos o
numéricos, de tal forma que al alumno le resulten convincentes. Se enfatiza que la obtencion de
limites a través de procedimientos algebraicos se hara Gnicamente para funciones racionales con
la idea de conservar el sentido de la unidad y no perderse en un escollo de operaciones
algebraicas.

En la tercera unidad se recomienda que el profesor introduzca el concepto de derivada a
través de los problemas historicos: la obtencion de la recta tangente a una curva y la velocidad

instantanea. En los contenidos procedimentales se considera el analisis de la funcion f(x) = e
como un antecedente al estudio de la funcion de densidad normal (campana de Gauss), que es
de suma importancia en estadistica y probabilidad. Es importante que el profesor presente a los
alumnos una amplia gama de problemas de optimizacion y de razones de cambio relacionadas,
obteniendo su solucién a través del analisis de las derivadas de las funciones que surjan como
modelos en dichos problemas.

En la cuarta unidad se recomienda que el profesor introduzca el concepto de integral a
través del problema histérico de la obtencion del area bajo una curva (cuadratura de figuras). Es
importante que el profesor trabaje con sus alumnos problemas de medicion, ya sean areas o
volumenes, a través de la integral de las funciones que representen dichas medidas.

Cabe sefalar que el andlisis de procesos infinitos aparece de manera explicita en las
dltimas tres unidades, por lo cual se recomienda el uso de la tecnologia para la visualizacién de
dichos procesos.



Para alcanzar los objetivos de este programa se sugiere que el profesor:

disefie actividades que promuevan aprendizajes significativos en contextos reales, que

aborden temas actuales, motiven y estimulen el razonamiento y la creatividad de los

alumnos, en un ambiente de trabajo colaborativo que favorezca el intercambio de

opiniones y el fomento de los valores éticos;

motive al estudiante para que valore las ventajas de representar un problema o fenémeno

mediante un modelo para reducir su complejidad, visualizarlo y comprenderlo;

promueva la construccion de modelos que representen fendbmenos para describir su

comportamiento y hacer predicciones;

elija estrategias que promuevan en el estudiante la investigacion, el analisis, la discusion

y la toma de decisiones para resolver un problema;

incorpore los ejes transversales que deben atenderse en todas las asignaturas, de

acuerdo con lo establecido en el modelo educativo de la Escuela Nacional Preparatoria.

Para sexto grado:

v lectura y escritura de textos para aprender y pensar, con énfasis en la produccion de
un ensayo argumental o un reporte de investigacion;

v comprensiéon de textos, de caracter técnico, en lenguas extranjeras, en los que se
identifiqguen las ideas principales;

v presentacion de la solucién de un problema redactada con un lenguaje especializado;

v adopcién del valor de la racionalidad por encima de la supersticion, los dogmas y el
poder factico, de manera consciente y significativa o funcional;

v uso de software especializado que les permita visualizar, experimentar y manipular
diferentes representaciones de un objeto mateméatico para formular y validar sus
conjeturas.

VI. Sugerencias de evaluacion del aprendizaje

El docente debera contar con instrumentos que le permitan valorar los logros de los estudiantes,
en los criterios que establezca, considerando aspectos cuantitativos y cualitativos, tanto en los
productos finales como en los procesos para alcanzarlos.

Entre las actividades e instrumentos que se sugieren para lograr una evaluacion del

aprendizaje de los estudiantes estan:

Bitacoras

Cuestionarios

Exadmenes

Listas de cotejo
Participaciones en clase
Planteamiento de problemas
Portafolios

Proyectos

Reportes

Rubricas

10



e Tareas
e Trabajos de investigacion
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Disponible en http://www.nctm.org/publications/mathematics-teacher/

Mathigon. Panorama. Applications of Mathematics, Disponible en:
http://mathigon.org/mathigon_org/panorama/#

Mc Aloon, K., Tromba, A. (1975). Calculo de una Variable. México: Publicaciones Cultural S. A.

Moody’s Mega Math Challenge, Math modeling, getting started and getting solutions, Disponible
en: http://m3challenge.siam.org/sites/default/files/uploads/siam-guidebook-final-press.pdf

Moody’'s Mega Math Challenge. Resources. Past problems, Disponible en:
https://m3challenge.siam.org/resources/sample-problems

NASA Search educational resources, Disponible en:
https://www.nasa.gov/education/resources/#.VSFW7E8-r-s

National Council of Teachers of Mathematics. Real World Math, co Disponible en:
http://www.nctm.org/publications/worlds/default.aspx

Next generation learning challenges. The Moody’s Foundation. Get the math, Disponible en:
http://www.thirteen.org/get-the-math/

Oteyza, E., Lam, E., Hernadndez, C. & Carrillo, A. (2013). Célculo diferencial e integral. México:
Pearson Educacion.

PBS Learning media. Lesson plans, Disponible en:
http://www.pbslearningmedia.org/search/?g=&selected facets=grades exact%3A9&sele
cted facets=grades exact%3Al10&selected facets=grades exact%3All&selected facet
s=grades exact%3Al2&selected facets=supplemental curriculum hierarchy nodes%3
All184&selected facets=media type exact%3ADocument

Problems, Disponible en: http://www.mathmodels.org/problems.html

Revista Ciencia [en linea]. México: Asociacibn Mexicana de Ciencias. Disponible en:
http://www.revistaciencia.amc.edu.mx/index.php?option=com_content&id=221

Revista Ciencia y Desarrollo. México: CONACYT. Disponible en: http://www.cyd.conacyt.gob.mx/

Revista Digital Universitaria [en linea]. México: UNAM, Direccion General de Computo y de
Tecnologias de la Informacion. Disponible en: www.revista.unam.mx

Rivera, A. (2014). Calculo integral. Sucesiones y series de funciones. México: Grupo Editorial
Patria.

Robert Kaplinsky, Disponible en: http://robertkaplinsky.com/lessons/

Stevens Institute of technology. The Center for Innovation in Engineering and Science Education,
Disponible en: http://www.k12science.org/materials/k12/

Teacher  package: Mathematical modelling. Plus  magazine, Disponible en:
https://plus.maths.org/content/teacher-package-mathematical-modelling#explicit
Teaching guantitative skills in the Geosciences, Disponible en:

http://serc.carleton.edu/quantskills/methods/quantlit/basicgraph.html
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TED Ed. Mathematics, Disponible en:
https://ed.ted.com/search?utf8=%E2%9C%93&gs=mathematics#tededlessons

The Math Forum. National Council of Teachers of Mathematics, Disponible en:
http://mathforum.org/library/selected_sites/collection.geometry.html

Universidad Nacional Auténoma de México._Red Universitaria de Aprendizaje (RUA), Disponible
en: http://www.rua.unam.mx/portal/

University of Waterloo. The Centre for Education in Mathematics and Computing, Disponible en:
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Watch. Know. Learn. Math in the real world, Disponible en:
http://watchknowlearn.org/Category.aspx?CategorylD=4914

Zill, D., Wright, W. (2011). Matematicas 1. Calculo diferencial. McGraw Hill Interamericana.

Software sugerido

GeoGebra (geogebra.org)

WolframAlpha (wolframalpha.com)

Maple

Descartes (arquimedes.matem.unam.mx)

Excel online (office.live.com)

Recursos y herramientas GeoGebra (tube.geogebra.org)
MathType

Khan Academy (es.khanacademy.org)
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