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Caracterizacion
de la asignatura en la educacion
preuniversitaria

| fin, los objetivos generales de la Educacién Preuniversitaria

y los objetivos generales de undécimo grado determinan la
funcién de la asignatura Matematica en el curriculo, la cual debe
contribuir a la educacion general integral de los educandos, al
desarrollo de sus capacidades mentales y a la adquisicion de co-
nocimientos, habilidades, habitos, cualidades, convicciones y ac-
titudes, que constituyen base y parte esencial de la formaciéon de
ideales patridticos y humanistas de la sociedad socialista cubanay
les permitan su preparacién para la vida, la continuidad de estu-
dios o para la vida laboral.

Es de suma importancia reconocer que el desarrollo de la per-
sonalidad del educando durante su transito por el preuniversita-
rio tiene lugar en una situacién social caracterizada por reiterados
cambios y mayores exigencias. En relacién con sus procesos cog-
noscitivos, se aprecia que se consolida el pensamiento conceptual
tedrico, adquiriendo un caracter emocional personal que es pro-
pio de la adolescencia.

Es comun que se interese por la solucién de problemas cognos-
citivos generales y por todo lo relacionado con los valores morales
e ideoldgicos, dada su necesidad de autodeterminacion y su aspi-
raciéon a elaborar una concepcion propia del mundo.

Esto posibilita colocar al joven en una mejor situacién para lo-
grar las habilidades necesarias hacia una actividad intelectual mas
profunda y autorregulada, lo que significa una actuacion mas
consciente y activa en sus procesos de aprendizaje, expresados en
las posibilidades para reflexionar, deducir, planificar, generalizar
y, sobre todo, mostrar mayor independencia en la adquisicion de
los conocimientos, y la relaciéon de estos con su vida social futura.
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Ademas, demanda que la asignatura debe contribuir a demostrar,
a partir de la argumentacién y las aplicaciones de los conocimien-
tos matematicos, una concepcién cientifica del mundo; una ade-
cuada orientacién politica e ideoldgica y una cultura que le
permita comprender el caracter humano de la sociedad que construi-
mos, la necesidad de trabajar por un desarrollo sostenible, en que
los avances de tecnologias se orienten al mejoramiento humanoy
del mundo en que vivimos.

Por consiguiente, la concepcion general de la disciplina parte
de los objetivos de la educacién:' la educacién patridtica, ciuda-
danay juridica; la cientifica y tecnolégica; para la salud y la sexua-
lidad con enfoque de género; la estética; la politécnica, laboral,
econémica y profesional; para la comunicacién; la ambiental para
el desarrollo sostenible y para la orientacién y la proyeccion so-
cial, que expresan las exigencias politico-sociales del PCC en cuan-
to al fin de la Educacién.

Se fundamenta en las lineas directrices,? las que actian como
guias que atraviesan el curso de la disciplina para asegurar la con-
tinuidad y la sistematizacion del tratamiento de los contenidos en
torno a ciertos nucleos que revelan lo esencial que se debe lograr
desde el punto de vista de los objetivos, el ordenamiento de los
contenidos y la orientacion didactica para su tratamiento en la
educacién preuniversitaria.

Se sustenta en los lineamientos para el tratamiento metodo-
I6gico de la disciplina® en que se reflejan las ideas esenciales del
enfoque metodolégico general de esta para la direccién del pro-
ceso educativo, que tienen como eje central la formulacidn y re-
solucion de problemas, elemento que estara presente como parte
del contenido de cada unidad.

En dichos lineamientos metodoldgicos se precisan los métodos
y procedimientos para la direccién del proceso educativo en lo

' ICCP: Bases generales para el perfeccionamiento del sistema nacional
de Educacion, p. 3.

2 M. Alvarez, B. Almeida y E. Villegas: E/ proceso de ensefianza de la
Matematica. Documentos metodoldgicos, pp. 33-34.

3 |bidem, pp. 1-2.
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relativo a la formaciéon integral de los educandos; la estructura-
cién de los contenidos en funciéon de resolver nuevas clases de
problemas; el desarrollo de los educandos hacia niveles superio-
res de desempefio cognitivo, al propiciar la reflexién, el analisis
de los significados, las formas de representacion de los conteni-
dos y el establecimiento de sus relaciones mutuas; la sistemati-
zacion y diagnostico de los conocimientos, habilidades y modos
de la actividad mental con la participacion activa y consciente de
los educandos, la planificacion, orientaciéon y control del traba-
jo independiente de forma sistematica, variada y diferenciada; la
evaluacién en correspondencia con los objetivos de la educacién
preuniversitaria, el grado y la unidad y la utilizacién de las tec-
nologias, incluidas las de la informacién y la comunicaciéon, con
variados fines.

Los objetivos y contenidos del programa estan determinados
por las lineas directrices relativas a los conocimientos, las habili-
dades y las formas del pensamiento matematico especifico.* Las
lineas directrices relativas a las habilidades, las capacidades y los
habitos matematicos de caracter mas general también requieren
del desarrollo de cualidades, convicciones y actitudes.> Estas li-
neas directrices se entrelazan en cada unidad del programa en
mayor o menor medida, como expresion de la relacién que existe
entre las diversas dreas matematicas y las capacidades cognosciti-
vas requeridas para cada una de ellas.

En relaciéon con la linea directriz Dominios numéricos,® en un-
décimo grado se continua el trabajo con las operaciones en el
dominio de los numeros reales en sus diferentes formas de re-
presentacion donde se aplica el calculo logaritmico empleando
la definicion y propiedades, los logaritmos decimales y los an-
tilogaritmos, el calculo trigonométrico en el sistema circular de
medida, el calculo de valores funcionales y las aplicaciones a la
resolucién de ecuaciones con radicales, exponenciales, logaritmi-
cas y trigonométricas.

4lbidem, p. 33.
> |Ibidem, pp. 33-34.
6 lbidem, pp. 34-47.
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En el grado se resuelven y formulan problemas de aplicacién
de las operaciones con numeros reales en sus diferentes formas de
representacion, relacionados con hechos, fenémenos y procesos
de la practica cotidiana, de otras disciplinas y de caracter politi-
co-ideoldgico, econémico-social y cientifico-ambiental.

La linea concluye en duodécimo grado con la ampliacién al do-
minio de los numeros complejos, y el estudio de las operaciones
de calculo, y sus propiedades.

Esta linea directriz se relaciona con todos los restantes y debe
contribuir al desarrollo de importantes formas de pensamiento
matematico como el numérico, el algoritmico, el funcional, el
combinatorio y el geométrico.

De igual manera, en undécimo grado se continua el desarrollo de
las habilidades correspondientes a la linea directriz Trabajo con
magnitudes’, con la utilizacion de unidades del Sistema Interna-
cional de Unidades (SI) y de uso cotidiano, se introduce el radiany
se trabaja con otras unidades basicas de modo que los educandos
puedan formular y resolver problemas de interés practico vincula-
dos con el entorno natural y social, en los que sea necesario hallar
razones trigonomeétricas de agudos cualesquiera en ambos siste-
mas de medida, expresar longitudes de segmento, perimetros y
areas de figuras planas aplicando las férmulas y relaciones basicas
de geometria analitica de la recta en el plano en que sea necesa-
rio estimar, medir y realizar calculos aproximados de cantidades
de magnitud que se introducen.

En duodécimo grado tiene su continuidad mediante el calculo,
la estimacién y comparacion de longitudes de segmentos, perime-
tros y areas de figuras planas y volumenes, area lateral y total de
cuerpos geométricos en el tratamiento de los contenidos vinculados
al calculo trigonométrico y al calculo en la geometria sintética y
analitica.

En el undécimo grado con la linea directriz Trabajo con varia-
bles, ecuaciones, inecuaciones y sistemas de ecuaciones e inecua-
ciones® se continua el trabajo con la resolucion de ecuaciones

7 Ibidem, pp. 47-55.
8 Ibidem, pp. 55-66.
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racionales con unay dos variables, iniciadas en grados anteriores,
a la vez que se introducen las ecuaciones con radicales, exponen-
ciales, logaritmicas y trigonométricas con mayor grado de com-
plejidad y en que la solucion se exprese en radianes; también se
introducen en el grado las inecuaciones exponenciales y logarit-
micas en que es necesario aplicar el tecnicismo algebraico.

Se aplican y fundamentan los procedimientos de solucién de los
tipos de ecuaciones que se introducen, sistemas de ecuaciones estu-
diados y se realiza la comprobacién de las soluciones obtenidas, para
lo cual se utilizan las facilidades de calculo simbolico de los asisten-
tes matematicos como el GeoGebra. También se extraen inferencias
acerca de las relaciones presentes en una situaciéon dada, a partir de
la ecuacion, o sistema que la describe y se utilizan asistentes mate-
maticos para la interpretacién geométrica de la solucién de estas.

Se formulan y resuelven problemas algebraicos que pueden ser
de determinacién, de demostracion o de construccion de ecua-
ciones; o sistemas que satisfagan ciertas exigencias, asimismo los
problemas y ejercicios de aplicacién que se modelan mediante
estas herramientas.

En duodécimo grado, se da continuidad a la linea directriz con
el planteamiento del teorema fundamental del Algebra, por lo
que conocen que en el dominio de los nUmeros complejos toda
ecuacion algebraica de grado n tiene exactamente n raices com-
plejas y se pueden hallar los ceros de un polinomio de grado n en
este dominio.

En la linea directriz Correspondencias y funciones® en undéci-
mo grado se sistematizan las funciones estudiadas en grados an-
teriores. Se amplian las propiedades globales con la introduccion
de la inyectividad, sobreyectividad y biyectividad. Se introducen
los conceptos de funciéon inversa y funcion compuesta, la determi-
nacion de las ecuaciones de las funciones inversas y compuestas,
asi como, las operaciones con funciones.

Se amplia el estudio de las funciones con la introduccion de
la funcién raiz cuadrada y raiz cubica y su generalizacion para
las funciones de exponente racional, de igual forma se estudian

° Ibidem, pp. 66-75.
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las funciones exponenciales, logaritmicas y trigonométricas y sus
propiedades globales.

En duodécimo grado a partir del concepto de funciéon se estu-
dian las sucesiones, en particular las sucesiones numéricas (fun-
ciones de dominio natural), de modo que los educandos estén en
condiciones de describir o interpretar fenédmenos y procesos de la
realidad y de otras asignaturas que se modelan con el recurso de
funciones.

De este modo, en el grado, se deben interpretar o modelar
situaciones de caracter politico, econémico, social o cientifico-am-
biental a partir del dominio de las relaciones y propiedades de
estas funciones elementales o de funciones definidas por tramos
a partir de ellas, y de las habilidades para poder transferir de una
forma de representacion (analitica, grafica o verbal) a otra.

Ademas, se formulan y resuelven problemas intramatematicos,
en particular, relativos a la generalizacion y demostracién de rela-
ciones y propiedades de funciones elementales y a la determina-
cion de algunas que satisfagan condiciones especificas, haciendo
una adecuada utilizacién de la terminologia y simbologia mate-
maticas para representar y comunicar sus ideas y de las ventajas
de los asistentes matematicos con énfasis en el GeoGebra.

Mediante el transcurso de la linea directriz Geometria'™ en el
undécimo grado, se realiza una sistematizacién de las propieda-
des y relaciones entre elementos basicos de las figuras planas:
relaciones de posicién entre puntos y rectas y entre rectas; la dis-
tancia desde un punto a una recta; triangulos, cuadrilateros, cir-
cunferencia y circulo; elementos, propiedades, perimetros y areas
de las figuras planas; se continta preparando a los educandos en
la formulacion y resolucién de problemas de naturaleza geomé-
trica de la practica social, sobre la base de la estimacién, medi-
cién, comparacion y calculo de cantidades de magnitud en que se
aplican las propiedades y relaciones de las figuras geométricas y
las razones trigonométricas de angulos cualesquiera.

En el grado se introducen nuevas identidades trigonométri-
cas que les permiten resolver ecuaciones trigonométricas mas

10 |bidem, pp. 76-90.
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complejas que las resueltas en décimo grado. Ademas, se amplian
los conocimientos con el estudio del sistema circular de medidas
de angulos de las funciones trigonométricas, de la geometria
analitica de la recta y de las secciones conicas, las que se definen
como lugares geométricos.

Se aplican los conocimientos adquiridos en la resolucién y for-
mulacién de problemas matematicos y extramatematicos que re-
quieren de la comprensién y aplicacion de procedimientos como:
hallar ecuaciones de rectas, determinar las posiciones relativas
entre rectas y hallar, si existen o son necesarios, los puntos de
interseccidn entre estas; calcular longitudes de segmentos o am-
plitudes de angulos en figuras dadas y determinar, mediante pro-
cedimientos analiticos, las propiedades que estas figuras poseen,
determinar la relacién de posicion entre una recta y una curva de
segundo grado (secciones cénicas) y hallar, si existen, los puntos
de interseccidén entre secciones cénicas y rectas y entre secciones
conicas, sus aplicaciones en situaciones de la vida practica y en
la esfera cientifica, y la aplicacién del método analitico a la geo-
metria en la demostraciéon y fundamentacién de propiedades y
proposiciones de la geometria sintética.

En duodécimo grado se aplica la trigonometria en la represen-
tacion de los nUmeros complejos, y en la realizacién de operacio-
nes en este dominio numérico. Ademas, se derivan consecuencias
de los axiomas de incidencia de la geometria del espacio y se apli-
ca la geometria analitica del plano a la resolucién de problemas
en que intervienen figuras geométricas en el espacio represen-
tadas de forma verbal, grafica o analitica, utilizando sistemas de
coordenadas cartesianas.

En el undécimo grado la linea directriz_Tratamiento de datos /
estadistica,' no se realiza mediante un contenido particular, sino
en todo lo que se trata en las diferentes unidades del programa en
las que se revele la importancia del trabajo con datos para la so-
ciedad, que tienen gran importancia para la formulacién y re-
solucion de problemas practicos, cercanos a la vida cotidiana de
los educandos o relacionados con aspectos trascendentes de las

" lbidem, pp. 94-100.
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ciencias y el desenvolvimiento de la sociedad; cuando se trata la
numeracién es necesario que estén creadas las condiciones para
iniciar la recoleccién y organizacién de datos en forma de tablas
sencillas.

En duodécimo se amplian los conocimientos adquiridos en gra-
dos anteriores en que se revela la relacion de esta linea directriz
con la linea combinatoria y probabilidades, donde se potencia el
desarrollo del pensamiento estadistico y probabilistico desde la
formulacién y resolucién de problemas sobre el procesamiento
de datos estadisticos.

En el transcurso de la linea directriz Combinatoria y proba-
bilidades,'* al igual que en la linea directriz Tratamiento de da-
tos / estadistica no se realiza mediante un contenido particular
sino que esta presente en todas las unidades del programa ya que
el pensamiento combinatorio y probabilistico es un componente
esencial en la formacion de los educandos, porque los prepara
para resolver diversas situaciones asociadas a experimentos alea-
torios. Ademas, los entrena para tomar decisiones en situaciones
de la realidad donde interviene el azar.

Los educandos desde los primeros grados ordenan conjuntos
finitos, seleccionan elementos de estos atendiendo a determi-
nadas condiciones, resuelven problemas sencillos de conteo de
naturaleza aritmética y geométrica, aplicando de manera intui-
tiva ciertos principios. De esta manera se manifiesta esta linea
directriz en este grado ya que en duodécimo resuelven y for-
mulan problemas de conteo y determinacién de la probabilidad
clasica de sucesos, en los que se aplican principios, como el de
la multiplicacion, los diagramas de Venn y las férmulas para el
calculo del numero de permutaciones, variaciones y combina-
ciones en la formulacién y resolucién de problemas de conteo y
la determinacién de la probabilidad de sucesos. Ademas, los en-
trena para tomar decisiones en situaciones de la realidad donde
interviene el azar.

En el transcurso de las lineas directrices relativas a conoci-
mientos, habilidades y formas de pensamiento matematico se

2 |bidem, pp. 90-94.
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entrelazan las relativas a habilidades, capacidades y habitos ma-
tematicos de caracter mas general, que requieren también el de-
sarrollo de cualidades, convicciones y actitudes

En cuanto a la linea directriz Adiestramiento l6gico-linguisti-
co,” esta tiene gran influencia en un conjunto de elementos sig-
nificativos de la formacién y desarrollo de la personalidad del
educando, pues contribuye a lograr una interrelacién apropiada
entre la direcciéon racional y emocional del comportamiento de
este, desarrolla rasgos del caracter y habitos del pensar, estimu-
la la movilidad de los procesos del pensamiento, favorece la co-
herencia y precision al expresar una idea del lenguaje comun al
matematico y viceversa y capacita para la valoracién critica del
trabajo, tanto propio como de los otros educandos. Esta se con-
creta al exigir que argumenten matematicamente sus posiciones,
operen con los conceptos matematicos, se comuniquen utilizando
la terminologia y simbologia matematicas y trabajen con repre-
sentaciones de objetos matematicos, sean conceptos, proposi-
ciones o procedimientos.

En el transcurso de la linea directriz Modelar' teniendo en
cuenta que la modelacion es parte de la esencia del quehacer
matematico, debe ser objeto de ensefianza y de aprendizaje por
parte de los educandos ya que les permite adiestrarse en la uti-
lizacién de formas de trabajo matematico para obtener nuevos
conocimientos, desarrollar su personalidad en multiples aspec-
tos, interpretar modelos mas complejos, modificar y crear otros
nuevos para representar situaciones abstractas o de la realidad,
evaluar su pertinencia, determinar los mas racionales en funcién
de la resolucion de un problema dado y valorar la posibilidad de
transferirlos a otras situaciones.

En relacién con la linea directriz Utilizar recursos y técnicas
para la racionalizacién del trabajo mental y practico' sienta las
bases para el desarrollo de la actividad creadora y exige de los
educandos una planificaciéon, organizacién, ejecucién y control

3 lbidem, pp. 110-113.
% Ibidem, pp. 113-118.
> Ibidem, pp. 118-126.
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adecuados de la actividad, condicionada por el dominio de los
contenidos matematicos que se deben aplicar.

Para ello se requiere aprovechar determinados medios, algo-
ritmos y formas de trabajo y pensamiento, que racionalizan el
esfuerzo mental y practico contribuyendo a que el tiempo dis-
ponible se utilice con efectividad. En el transcurso de esta linea
directriz en el grado es de gran importancia la aplicacién cons-
ciente del programa heuristico general, de algunos principios,
estrategias y reglas (generales o especificas) y sistematizar los
nuevos recursos heuristicos que vaya incorporando, ademas de
seleccionar, modificar, crear y aplicar procedimientos algoritmi-
cos, describiendo sus pasos con el apoyo de diferentes formas de
representacién y fundamentando la base conceptual subyacente
a estos.

La linea directriz Formular y resolver problemas'® se entrelaza
con todas las lineas directrices anteriormente sefialadas una vez
que constituye el eje central de la concepcién general del trabajo
de la disciplina. El aprendizaje de la Matematica se realiza por
medio de la actividad de formular y resolver problemas, de modo
gue estos se utilicen no solo para la fijaciéon de los contenidos,
sino también para aprender otros nuevos.

En todos los grados los educandos deben aprender a resolver
problemas matematicos en sentido amplio, en tanto se situan
ante situaciones problematicas que exigen que movilicen sus re-
cursos personoldgicos hacia el logro de un objetivo, para el cual
no poseen de antemano una via de solucién conocida.

En el transcurso de esta linea directriz en la educacién pre-
universitaria se considera que resolver problemas implica tanto
modelar como aplicar modelos conocidos a situaciones intrama-
tematicas y extramatematicas, los que pueden ser resueltos por
medio de la elaboracién de ideas matematicas y estrategias de
solucion, que propicien establecer relaciones entre los contenidos
de distintas areas matematicas y asignaturas, y el aprovechamien-
to de las TIC, de los asistentes matematicas (en particular GeoGe-
bra) y otros recursos.

6 |bidem, pp. 126-133.
10
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Ademas, cuando se declara formular problemas se trata de
ofrecer una situacion abierta para completar su estructura exter-
na a partir de conocimientos y experiencias matematicas previas
que se posean, asi como la reformulacién de problemas previa-
mente resueltos, variando condiciones y utilizando las facilidades
de los asistentes matematicos cuando resulte conveniente.

Se pretende modificar la forma tradicional del tratamiento de
los contenidos en la clase, para incorporar metodologias dinami-
cas con el uso del GeoGebra, asi como conocer las posibilidades
que ofrece el GeoGebra para manipular, interactuar y experimen-
tar de forma tal de hacer unas matematicas dinamicas haciendo
uso de la computadora y de los dispositivos méviles. En fin, se
trata de cambiar el rol del profesor en el proceso de la ensefian-
za-aprendizaje de la Matematica, para potenciar el protagonismo
del educando y que sea capaz de crear su propio aprendizaje.

Para cumplir con la funcién que se le ha asignado, la asignatura
Matematica requiere ser desarrollada con un enfoque metodolé-
gico general que tenga en cuenta las experiencias de avanzada y
los resultados en el campo de las Ciencias de la Educacién y de la
Didactica de la Matematica.

1



Objetivos generales

OBJETIVOS GENERALES DE LA DISCIPLINA
EN LA EDUCACION PREUNIVERSITARIA

12

. Mostrar en su actuacién una concepcién cientifica del mundo,

una comprension de la funcién social de la ciencia matematica,
una orientacion politica e ideolégica y actitudes generales y
cientificas, que tributen a los contenidos principales definidos
para la educacién integral de los educandos de la educacién
preuniversitaria en nuestra sociedad.

. Demostrar interés y gusto hacia el estudio de la matematica,

para el logro de una real comprensién de sus contenidos y el
desarrollo de sus capacidades para su aplicacién en situacio-
nes intramatematicas y extramatematicas, a partir del recono-
cimiento de la importancia de esta disciplina para si, para la
continuidad de estudios, y para la sociedad.

. Modelar situaciones intramatematicas de diferentes disciplinas

cientificas y contextos de la realidad que propicien el desarrollo
de la educacién patridtica, ciudadana vy juridica; la cientifica
y tecnoldgica; para la salud y la sexualidad con enfoque de
género; la estética; la politécnica, laboral, econémica y profe-
sional; la orientada a la comunicacién; la ambiental para el de-
sarrollo sostenible y para la orientacion y la proyeccion social.

. Aplicar de manera independiente y flexible formas de trabajo

y pensamiento matematicos en la realizacion de argumenta-
ciones y operaciones con conceptos matematicos, vinculados al
dominio de los nUmeros reales, al procesamiento estadistico de
datos, al trabajo con variables, ecuaciones, inecuaciones y sis-
temas de ecuaciones, a las funciones modulares y potenciales
con exponente entero y fraccionario, exponenciales, logarit-
micas y a la trigonometria y sus aplicaciones en donde se pro-
picie la comunicacién utilizando la terminologia y simbologia
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matematicas, la transferencia de una forma de representacién
a otra de un objeto matematico, en la utilizacién de modelos
matematicos conocidos, en el uso de recursos para la raciona-
lizacién de su trabajo mental y practico, en general, en la for-
mulacién y resoluciéon de problemas.

5. Formular y resolver problemas matematicos y extramatemati-
cos, relacionados con fenédmenos y procesos de caracter po-
litico-ideolégico, econémico-social y cientifico-ambiental, que
requieran la aplicacién integrada de conocimientos, habilida-
des y habitos relativos a los dominios numéricos, las magnitudes,
las ecuaciones, inecuaciones y sistemas de unas y otras, las fun-
ciones racionales e irracionales, la geometria euclideana del
plano y del espacio, la geometria analitica, las secciones coni-
cas, la combinatoria, el calculo clasico de probabilidades y el
procesamiento estadistico de datos, asi como de otros recursos
cognitivos, heuristicos, metacognitivos y personolégicos sin y
con la utilizacion de asistentes matematicos, en particular del
GeoGebra.

6. Comunicar sus ideas, conceptos, fundamentaciones y argu-
mentaciones matematicas, vinculadas con el contenido del
programa de forma oral y escrita, de manera coherente y com-
pacta, con y sin apoyo de las tecnologias, en la elaboracién
y demostracién de conjeturas y, en general, en la formulacién y
resolucién de problemas, utilizando la terminologia y simbolo-
gia propias de la asignatura en la educacién preuniversitaria.

7. Aplicar en su actividad de estudio individual y colectivo proce-
dimientosytécnicas paraellogrode unaprendizaje desarrollador
y la racionalizacion eficiente de su trabajo mental, en un clima
afectivo que le permita la valoracién de sus resultados y la supe-
raciéon permanente en su futura actividad laboral.

OBJETIVOS GENERALES DE LA ASIGNATURA
EN ONCENO GRADO

1. Mostrar en su actuacion la comprensién de aspectos episte-
moloégicos e historicos relevantes de esta ciencia, el recono-
cimiento de su importancia para orientarse y valorar hechos y

13
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fendmenos de la realidad y el desarrollo de actitudes generales
y cientificas que contribuyan a su educaciéon integral.

. Demostrar interés y gusto hacia el estudio de los contenidos

del grado al implicarse de forma protagénica en los procesos
de comprensién y aplicacién de estos a situaciones intramate-
maticas y extramatematicas, a partir del reconocimiento de su
importancia para si, para la continuidad de estudios, y para la
sociedad.

. Modelar matematicamente a partir de modelos analiticos

y graficos situaciones vinculadas con los contenidos del pro-
grama que propicien el desarrollo de la educacién patriética,
ciudadana y juridica; la cientifica y tecnolégica; para la salud
y la sexualidad con enfoque de género; la estética; la politéc-
nica, laboral, econémica y profesional; la orientada a la co-
municacion; la ambiental para el desarrollo sostenible y para
la orientacién y la proyeccion social que les permita extraer
conclusiones a partir de esos modelos acerca de las propieda-
des y relaciones que se cumplen en la situacién que se estudia,
aplicando conceptos, relaciones y procedimientos relativos al
calculo logaritmico, las variables; ecuaciones e inecuaciones al-
gebraicas y trascendentes; funciones racionales e irracionales;
geometria sintética y analitica, las secciones cénicas y la trigo-
nometria, y sus aplicaciones.

. Aplicar de manera independiente y flexible formas de trabajo

y pensamiento matematicos en la realizacién de argumenta-
ciones y operaciones con conceptos matematicos vinculados
al calculo de logaritmos y sus propiedades, al calculo de lo-
garitmos decimales y antilogaritmos, las funciones racionales
e irracionales (funcién raiz cuadrada y raiz cubica, exponen-
ciales, logaritmicas y trigonométricas), la determinacién de las
ecuaciones de las funciones inversas y compuestas, el traba-
jo con variables, la resolucién de ecuaciones con radicales, de
ecuaciones e inecuaciones exponenciales y logaritmicas y de
ecuaciones trigonométricas en el sistema circular, los sistemas
de ecuaciones, la geometria analitica de la recta en el plano y
las secciones cénicas, en la comunicacién utilizando la termi-
nologia y simbologia matematicas, en la transferencia de una
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forma de representacién a otra de un objeto matematico, en
la utilizacién de modelos matematicos conocidosy en el uso de
recursos para la racionalizaciéon del trabajo mental y practico.
. Formular y resolver problemas matematicos y extramatemati-
cos relacionados con fenédmenos y procesos de caracter poli-
tico-ideolégico, econdmico-social y cientifico-ambiental, que
requieran la aplicacién integrada de conocimientos, habilida-
des y habitos que exijan el calculo de logaritmos y antilogarit-
mos, las funciones racionales e irracionales en sus diferentes
formas de representacion, las propiedades globales de las fun-
ciones, las operaciones con funciones, la resolucion de ecuacio-
nes con radicales, de ecuaciones e inecuaciones exponenciales
y logaritmicas de sistemas de ecuacionesy la trigonometria, asi
como de otros recursos cognitivos, heuristicos, metacognitivos
y personoldgicos sin y con la utilizacion de asistentes matema-
ticos, en particular el GeoGebra.

. Comunicar sus ideas, conceptos, fundamentaciones y argu-
mentaciones matematicas vinculadas al programa del grado,
de forma oral y escrita, de manera coherente y compacta, cony
sin apoyo de las tecnologias, en la elaboracién y demostracion
de conjeturas y en general, en la formulacion y resolucién de
problemas, utilizando la terminologia y simbologia propias de
la asignatura en el grado.

. Aplicar en su actividad de estudio individual y colectivo proce-
dimientos y técnicas para orientarse adecuadamente en la eje-
cucion de las tareas de aprendizaje de manera independiente
y cooperada en un clima afectivo de autocontrol que le per-
mita la valoracion de sus resultados, la utilizacidn de las técni-
cas adecuadas para el logro de un aprendizaje desarrollador
y la racionalizacion eficiente del trabajo mental en su futura
actividad laboral mediante la utilizacion de software, recur-
sos audiovisuales y asistentes matematicos, particularmente el
GeoGebra.
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Tiempo
Unidades aproximado

(h-0)
Funciones numéricas, sus propiedades y operaciones 25
Ecuaciones y funciones exponenciales y logaritmicas 34
Ecuaciones y funciones trigonométricas 27
Geometria analitica de la recta en el plano 33
Curvas de segundo grado y secciones conicas 33
Evaluacion 6
Reserva 27
Total 185

OBIJETIVOS, CONTENIDOS Y ORIENTACIONES
GENERALES POR UNIDADES

UnipAD 1 Funciones numéricas, sus propiedades y operaciones
(25 h-c)

Objetivos

1. Resolver y formular problemas que requieran de la identifica-
cion, determinacién y aplicaciéon de las funciones numeéricas en
sus diferentes formas de representacién y de las propiedades
globales estudiadas (dominio de definicién, conjunto imagen,
ceros, monotonia, paridad, signos de la funcién, inyectividad,
valores maximos y minimos, asintotas y simetria del grafico de
la funcion).

2. ldentificar cuando una funcién es inyectiva, sobreyectiva o bi-
yectiva desde su representacion grafica o analitica.

16
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. Identificar, determinar y aplicar las funciones potenciales de
1

exponente raci?nal de ecuaciones y =" (x)= x2(x eR; x >0)

yy=h"(x)= x3(x e R) como inversas de las funciones poten-
ciales de exponente entero de ecuaciones y = f(x) = x> (x > 0) y
y = h(x) x3.

. Determinar grafica y analiticamente la funcién inversa de una

funciéon numérica con o sin la utilizacion del GeoGebra.

. Transferir de una forma de representacién a otra (analitica a la

grafica y viceversa) las funciones raiz cuadrada, raiz cubica y las
funciones potenciales de exponente fraccionario a partir de sus
propiedades, su representacién analitica o grafica, lo que inclu-
ye determinar funciones que satisfagan determinadas condi-
ciones al trasladarse en la direccién de los ejes de coordenadas,
al dilatarse, contraerse o experimentar una reflexién con res-
pecto al eje de las x, con y sin la utilizacion del GeoGebra.

. Formular y resolver problemas donde es necesario identificar,

determinary aplicar las funciones potenciales, sus ecuaciones,
graficos y propiedades globales en que se incorpora, la in-
yectividad, sobreyectividad, biyectividad con y sin aplicaciéon
de asistentes matematicos y softwares, particularmente el
GeoGebra.

. Resolver ecuaciones con radicales que requieren una o dos

elevaciones al cuadrado y comprender la importancia de la
comprobacion en las ecuaciones con radicales, cuando se rea-
lizan operaciones que no son equivalentes.

. Formular y resolver problemas en los que se exija la deter-

minacién de las funciones suma, diferencia, producto, co-
ciente y compuesta, de dos funciones numéricas de variable
independiente.

. Formular y resolver problemas que requieren de los calculos

con cantidades (fundamentalmente, cantidades de magnitu-
des) en el contexto de una férmula, al efectuar un despeje o
al operar con radicales.

Modelar situaciones de la vida practica y de la esfera cientifi-
ca que requiera de las funciones numéricas, sus propiedades y
operaciones.

17



MATEMATICA

Contenidos por tematicas

1.1 Funciones numéricas

Formulacion y resolucion de problemas intramatematicos y relacio-
nados con situaciones de la vida cotidiana, de otras ciencias, de la
economia y de la sociedad en general, en los que se aplican las fun-
ciones lineales, cuadraticas, modulares y potenciales de exponente
entero, sus propiedades (dominio de definicién, conjunto imagen,
cero, signo, monotonia, valores funcionales extremos, paridad,
asintotas y simetria del grafico de la funcién).

Representacion grafica de estas funciones en dominios de defini-
ciéon restringidos y la determinacion e interpretacion de las propie-
dades en diferentes formas de representacion.

Definicion de funcién inyectiva, sobreyectiva y biyectiva, a partir
de las funciones lineales, cuadraticas, modulares y potenciales de
exponente entero.

1.2 Funcién inversa, funciones raiz cuadrada y raiz cubica. Ecuacio-
nes con radicales y operaciones con funciones

Definicion de funcion inversa. Analisis de las funciones reales, de ecua-

1 1
ciones y =f"'(x)= x2(xeR;x>0) yy=h" (x)= x3(x eR)
como inversas de las funciones, cuyas ecuaciones son y = f(x) =
=x>(x € R:x2>20)yy=h(x) =x3(x € R), respectivamente. Relacién
geométrica entre el grafico y su funcién inversa.
Definicion y representacion grafica de las funciones, de ecuacién
y=f(x)=Vx (xeR: x20)yy =f(x)= Ix (x e R).Sus propie-
dades globales: dominio de definicion, conjunto imagen, ceros, signos,
monotonia, paridad, valores extremos, inyectividad y simetria del gréfico.
Traslaciones de los gréaficos de las funciones potenciales estudiadas
en la direccién de los ejes de coordenadas.
Representacion grafica de funciones de la forma y = ax+d+e y
y = ¥x +d +e dada su ecuacion y viceversa, e identificar sus propie-
dades globales.
Ecuaciones con radicales en las que el procedimiento de solucién

exija no mas de dos elevaciones al cuadrado.
1

Funciones potenciales, de ecuaciones y = X" (n € IN: n > 2). Genera-
lizacion de sus propiedades y esbozo del grafico para n pary n impar.

14
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Operaciones racionales con funciones (adicion, sustraccion, multi-
plicacion y division). Funcidon compuesta y su dominio de definicion.
Laboratorio: tratamiento dinamico de las funciones de ecuaciones
y =f(x)=vx (x e R: x >0) yy =f(x)=¥x (x eR) y sus pro-
piedades globales utilizando el GeoGebra u otros asistentes matema-

ticos. Generalizacion de las propiedades y esbozo del grafico de las
1
funciones potenciales, de ecuaciones y=x" (neIN:n>2) para n

pary para n impar.

Consolidacion de la unidad 3

Orientaciones generales para la unidad

En la subunidad tematica 1.1 se deben sistematizar las fun-
ciones numéricas estudiadas (lineales, cuadraticas, modulares y
potenciales de exponente entero). Esta sistematizacion se realiza
a partir de la resoluciéon y formulacién de problemas intramate-
maticos y relacionados con situaciones de la vida cotidiana, de
otras ciencias, de la economia y de la sociedad en general, en los
que es necesario aplicar estas funciones, analizar sus propiedades
globales (dominio de definicién, conjunto imagen, cero, signo,
monotonia, valores maximos y minimos, simetria del grafico y
paridad); representarlas graficamente en dominios de definicion
restringidos e interpretar sus propiedades en diferentes formas
de representacion. Es importante la interpretacion y modelacién de
situaciones de la vida cotidiana, de las ciencias y de la practica
social en general, utilizando las funciones numéricas estudiadas.

En esta subunidad tematica los educandos definen funcién in-
yectiva y su interpretacion geométrica. En este caso es necesario
analizar cuales de las funciones estudiadas son inyectivas y como
se puede lograr que una funcién cumpla esta propiedad a partir
de restringir su dominio. Después se define la funcién sobreyecti-
va y posteriormente la funcion biyectiva.

La subunidad tematica 1.2 comienza presentado una situacion
problémica en que se evidencia la relacién entre una funciény su
inversa. La definicién de funcién inversa permite comprender las

1
funciones potenciales de ecuaciones y =f' (x)=x*(xeR;x>0)
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1
y ¥y =h'(x)=x3(x € R) como inversas de la funciones, cuyas ecua-

cionessony=f(x)=x>(x e R:x>0)yy=h(x) =x(x € R) res-
pectivamente, identificarlas como dos funciones potenciales y
particularizarlas como las funciones raiz cuadrada de ecuacion
(9(x)= Jx;x>0)y raiz cibica de ecuacién (i(x) =3/x). De estas
funciones, se hallan valores funcionales, se plotean estos puntos
y se traza el grafico; se determina el dominio de definicién, el
conjunto imagen, los ceros, los signos, la monotonia y la simetria
del grafico, la paridad, los valores maximo y minimo, y se analiza
la inyectividad. Se sugiere la utilizacion del GeoGebra para la ob-
tenciéon o comprobacién de las propiedades.

Es importante que los educandos reconozcan la relacién
geométrica entre los graficos de dos funciones inversas y realicen
traslaciones de los graficos en la direccién de los ejes de coorde-
nadas. Este es el momento en que se pueden introducir y resolver
ecuaciones con radicales como un recurso para calcular los ceros
de estas funciones; posteriormente se ejercitara la resolucion de
ecuaciones con radicales de argumentos lineales o cuadraticos, en
las que se requieran no mas de dos elevaciones al cuadrado.

De la misma forma que se realizé6 en el décimo grado,

se deben sistematizar funciones potenciales, de ecuaciones
1

y= x" (neIN:n>2): en este caso se realiza una generalizaciéon de
las propiedades y de sus graficos para exponentes en que la n es
par o impar. En esta generalizacién es esencial que utilicen simu-
laciones y animaciones elaboradas con asistentes geométricos.

En esta subunidad tematica los educandos deben realizar ope-
raciones racionales con funciones (adicién, sustraccion, multi-
plicacion y division) y la composicion de funciones aplicada a la
resolucién de problemas. Para la comprensién de la composicion
de funciones se debe utilizar una ilustracion de las corresponden-
cias empleando los diagramas de Venn. Posteriormente se halla
la ecuacion de una funcién compuesta y se determina su dominio
de definicion.

La tematica debe caracterizarse por la interpretacién y modela-
cién dessituaciones de la vida cotidiana, de las ciencias y de la practi-
ca social en general, utilizando las funciones numéricas estudiadas.
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UNIpAD 2 Ecuaciones y funciones exponenciales y logaritmicas
(34 h-c)

Objetivos

1. Formular y resolver problemas intramatematicos y extramate-
maticos en los que es necesario reconocer y resolver ecuaciones
e inecuaciones exponenciales; realizar el calculo con cantida-
des de magnitudes en el contexto de una férmula, de un des-
peje o en la realizacion de operaciones en las que se apliquen
las propiedades de las potencias.

2. Calcular logaritmos y antilogaritmos a partir del dominio de la
relacion entrea=bylogb=c(b>0;a>0,a=1), del conoci-
miento de las propiedades de las potencias y los logaritmos, la
utilizacion de la tabla de logaritmos decimales y la aplicacion
de las reglas de calculo aproximado.

3. Formular y resolver problemas intramatematicos y extramate-
maticos en los que es necesario reconocer y resolver ecuaciones
e inecuaciones logaritmicas; realizar el calculo con cantidades
de magnitudes en el contexto de una férmula, de un despeje
o en la realizacién de operaciones en las que se apliquen las
propiedades de las potencias y los logaritmos.

4. Representar e interpretar graficos de funciones exponencia-
les y logaritmicas de base real positiva (0 <a<10a>1)en
diferentes dominios de definicién con o sin la utilizacién de
softwares, recursos audiovisuales y asistentes matematicos,
particularmente el GeoGebra.

5. Interpretar y realizar reflexiones de los graficos sobre el eje de
las abscisas, dilataciones o contracciones de los valores funciona-
les y las traslaciones en la direccién de los ejes de coordenadas.

6. Determinar grafica y analiticamente la funcién inversa de fun-
ciones exponenciales y logaritmicas con o sin la utilizacién del
GeoGebra.

7. Transferir de una forma de representacion a otra (analitica a
la gréfica y viceversa) las funciones exponencial y logaritmica
a partir de sus propiedades, su representacién analitica o gra-
fica, lo que incluye determinar funciones que satisfagan deter-
minadas condiciones con y sin la utilizaciéon del GeoGebra.
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8. Formular y resolver problemas, relacionados con la vida co-

tidiana, las ciencias y situaciones de la sociedad en general,
en los que sea necesario identificar, determinar y aplicar las
diferentes formas de representacién de las funciones expo-
nenciales o logaritmicas, sus propiedades globales (dominio
de definicién, el conjunto imagen, los ceros, la monotonia, la
paridad, la inyectividad, los signos, las asintotas), la funcién
inversa y la funcién compuesta.

9. Modelar situaciones de la vida practica y la esfera cientifica

que requiera de las funciones exponenciales y logaritmicas, sus
representaciones graficas y propiedades.

Contenidos por tematicas H-C

2.1 Ecuaciones e inecuaciones exponenciales

Formulacion y resolucion de problemas intramatematicos y extra-
matematicos en los que se requiera el recurso de las propiedades
de las potencias de base y el exponente real; la igualdad de poten-
cias y la monotonia de la potenciacién.

Resolucion de ecuaciones exponenciales puras y combinadas con
otros tipos de ecuaciones estudiadas. Resolucion de inecuaciones
Formulacion y resolucion de problemas intramatematicos y extra-
matematicos en los sea necesario resolver ecuaciones e inecuacio-

nes exponenciales.

2.2 Logaritmo, sus propiedades y ecuaciones e inecuaciones lo-
garitmicas

Resolucién de ejercicios formales y problemas para profundizar el con-
cepto de logaritmo de base a (a > 0, a # 1), la identidad fundamental
logaritmica y del calculo de logaritmos aplicando la definicion. 10
Propiedades de los logaritmos y sus aplicaciones. Monotonia de la
logaritmacion (diferenciacion de casos segun la base del logaritmo).
Resolucion de ecuaciones logaritmicas puras y combinadas con
otros tipos de ecuaciones estudiadas. Resolucién de inecuaciones.

2.3 Logaritmos decimales

Logaritmos decimales: caracteristica y mantisa. Uso de las tablas.
Antilogaritmo. Calculos con logaritmos decimales sus propieda-
des y aplicaciones.
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2.4 Funciones exponenciales y logaritmicas

Representacion grafica y propiedades. Las funciones exponencial
y logaritmica como inversa una de la otra.

Determinacion de las ecuaciones de sus funciones inversas grafica
y analiticamente. Representacion grafica de datos sobre fenéme-
nos naturales y sociales utilizando el concepto de funcion expo-
nencial o funcion logaritmica. 11
Representacion grafica de funciones de la forma y = a e y
y =log, (x + d) + e dada su ecuacion, y viceversa, e identificar sus
propiedades globales.

Laboratorio: tratamiento dindmico de la funcién exponencial de
ecuacion f(x) =a*(x € R, a >0, a # 1) y de la funcién logaritmica
de ecuacion g(x) =log x=(x € R, x>0, a >0, a# 1)y sus propieda-
des globales utilizando GeoGebra u otros asistentes matematicos.

Consolidacién de la unidad 4

Orientaciones generales para la unidad

Lo esencial en la subunidad tematica 2.1 es la resolucion de ecua-
ciones e inecuaciones exponenciales las que se deben introducir
mediante situaciones problémicas que revelen la necesidad de estu-
diarlas. En un primer momento se sistematizan las potencias de ba-
ses y exponentes reales y sus propiedades, posteriormente se aplican
las transformaciones algebraicas, las propiedades de las potencias
y la igualdad de dos potencias de la misma base real a (a # 1) en la
resolucion de este tipo de ecuaciones. De forma anédloga se deben
resolver inecuaciones exponenciales; en este caso se aplica la mono-
tonia de las potencias de base real a, donde es necesario diferenciar
los casos: 0 <a < 1ya> 1. Como se puede apreciar, la esencia es el
desarrollo de habilidades en la resolucion de ecuaciones e inecuacio-
nes exponenciales y sus aplicaciones en la resolucion de problemas.
Se deben proponer ecuaciones combinadas (por ejemplo: exponen-
cial«>logaritmica y radical<>exponencial).

En la subunidad tematica 2.2 se realiza una sistematizacion
del concepto de logaritmo, iniciado en el décimo grado, funda-
mentalmente en la aplicacion de la identidad fundamental lo-
garitmica y la definiciéon de logaritmo. Un conocimiento esencial
de esta subunidad tematica es la obtencién de las propiedades

23



MATEMATICA

de los logaritmos y sus aplicaciones; la igualdad de dos logaritmos
de igual base y su aplicacién en la resolucién ecuaciones logarit-
micas y la monotonia de los logaritmos de base real a (0 <a < 1
0 a > 1) y su aplicacién en la resolucion de inecuaciones logarit-
micas. La esencia es el desarrollo de habilidades en la resolucion
de ecuaciones e inecuaciones logaritmicas y sus aplicaciones en la
resolucion de problemas. Se deben proponer ecuaciones logarit-
micas combinadas (por ejemplo: logaritmica<>exponencial y lo-
garitmica <radical).

En la subunidad tematica 2.3 se estudian los logaritmos deci-
males y se reconoce la importancia que estos tienen en el siste-
ma de logaritmos. Se introducen los conceptos de caracteristica y
mantisa. A partir de ejercicios de calculos y problemas practicos se
llega a la definicion de antilogaritmo de un numero, que resulta
importante para la asignatura Quimica y sus aplicaciones a otras
ciencias en que la modelacién juega un papel fundamental.

En la subunidad tematica 2.4 se estudian dos tipos de funcio-
nes mutuamente inversas: las funciones exponenciales y loga-
ritmicas. La funcion exponencial se puede introducir a partir de
una situacion de la vida practica que se modele por la relacién
f(x) =2*y la funcién logaritmica como inversa de la exponencial.
Estas funciones no deben trabajarse de manera aislada, sino me-
diante ejemplos en los que se puedan analizar las relaciones en-
tre los pares ordenados que pertenecen a ambas funciones (por
ejemplo f(x) =2*y g(x) = log,x), hacer el ploteo de puntos en dadas
por las ecuaciones un sistema de coordenadas rectangulares y ob-
tener el esbozo de los graficos. Después deben obtener sus gra-
ficos con la ayuda del GeoGebra u otros asistentes geométricos.

Se introducen las propiedades de las funciones exponenciales
y logaritmicas de base real a (0 <a <10 a > 1),y se trazan sus
graficos en dominios restringidos, se interpretan las propiedades
en diferentes representaciones y se realizan traslaciones de los
graficos y sus asintotas en la direcciéon de los ejes de coordena-
das. Es importante la identificacion, interpretacion y aplicaciéon
las propiedades globales de las funciones exponenciales y loga-
ritmicas representadas por su ecuacién o mediante su grafico en
diferentes dominios de definicién; de igual forma, transferir las
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propiedades de estas funciones desde sus representaciones anali-
ticas a la grafica, y viceversa; resolver y formular problemas intra-
matematicos y extramatematicos que se puedan modelar a partir
de ecuaciones y funciones exponenciales y logaritmicas. Se pro-
pondran ejercicios que exijan la determinacién de las ecuaciones
de las funciones inversas a ambas funciones.

Como ampliacién de los conocimientos que deben poseer los
educandos se dara a conocer la funcién exponencial de ecuacién
f(x) = e*y la funcién logaritmica de ecuacién g(x) = In x por las
aplicaciones que tiene en la resolucion de problemas vinculados a
la ciencia y la tecnologia.

La modelacion de situaciones de la vida cotidiana, de las ciencias
y de la préctica social en general, en las que se utilicen las ecuacio-
nes y funciones exponenciales y logaritmicas constituye un objetivo
fundamental que se debe cumplir en esta subunidad tematica.

Dando continuidad al estudio de las funciones compuestas ini-
ciado en la subunidad tematica 1.2, se deben proponer ejercicios
que vinculen la determinacion de funciones compuestas de dos
funciones, en las cuales aparezcan funciones exponenciales o lo-
garitmicas, y determinar el dominio de definiciéon y sus inversas.

Unipap 3 Ecuaciones y funciones trigonométricas (27 h-c)

Objetivos

1. Calcular razones trigonométricas de angulos cualesquiera da-
dos en el sistema circular o sexagesimal, y de manera particular
de los angulos axiales y notables.

2. Reconocer y aplicar las definiciones de las razones trigonomé-
tricas en el contexto de la circunferencia trigonométrica y sus
relaciones fundamentales.

3. Calcular las razones trigonométricas de un angulo cualquiera
en el intervalo principal, donde es necesario aplicar las for-
mulas de reduccion, los signos de las razones en cada cua-
drante, las tablas trigonométricas y las reglas para el calculo
aproximado.

4. Calcular las razones trigonométricas de angulos cualesquiera,
dados en el sistema circular o sexagesimal.
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. Demostrar igualdades trigonométricas a partir de la aplicacién

de las identidades trigonometrias fundamentales, las férmulas
de adicion, las del &ngulo duplo y de otros recursos algebraicos.

. Resolver ecuaciones trigonométricas, en las que es necesario

aplicar la generalizacién del concepto de angulo para calcular
razones trigonométricas de angulos cualesquiera y otros recur-
sos algebraicos y trigonométricos como las identidades trigo-
nométricas fundamentales, las férmulas de adicion y las del
angulo duplo.

. Describir e interpretar situaciones de la realidad a partir del

recurso de las funciones trigonométricas de ecuaciones y = sen x;
y =cos x; y =tan x; y = cot x, de sus propiedades y su representa-
cién analitica, grafica o descriptiva y viceversa.

. Formular y resolver problemas relacionados con las funciones

trigonométricas elementales, en particular las que representan
oscilaciones arménicas (y = asen (bx + ¢) y y = acos (bx + ¢); con
a, by c parametros reales, b # 0), y sus aplicaciones en situacio-
nes sencillas de la practica cotidiana y de la esfera cientifica.

. Modelar situaciones de la vida practica y la esfera cientifica

gue requiera de las funciones trigonométricas, sus representa-
ciones graficas y sus propiedades.

Contenido por tematicas H-C

3.1 El sistema circular de medida de angulos

Sistema circular de medida de angulos. Definicion de radian. Me-
dida de los angulos notables y axiales en el sistema circular. Con-
versién de angulos del sistema sexagesimal al circular y viceversa.
Conjunto de dngulos coterminales en el sistema circular. Los angu-

los axiales y sus coterminales.

3.2 Razones trigonométricas en la circunferencia trigonométrica

Sistematizacion de las razones trigonométricas en la circunferencia
trigonométrica (seno, coseno, tangente, cotangente, secante y co-
secante). Signos y férmulas de reduccion para los angulos de 0 a 2n
en el sistema circular. Calculo de las razones trigonométricas para
angulos cualesquiera, medidos en ambos sistemas y su aplicacién en
ejercicios de calculo y en la formulacién y resolucién de problemas.
Formulacion y resolucion de problemas.
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3.3 Identidades y ecuaciones trigonométricas

Sistematizacion de las identidades trigonométricas elementales.
Férmulas de adicion (seno, coseno, tangente y cotangente, de la
suma y diferencia de dos dangulos) y del angulo duplo. Aplicacién
en la demostracién de otras identidades trigonométricas y en la
resolucion de ecuaciones trigonométricas.

Resolucion de ecuaciones trigonométricas puras y combinadas
con otros tipos de ecuaciones estudiadas.

3.4 Funciones trigonométricas

Definicion de las funciones seno, coseno, tangente, cotangente.
Representacion grafica y sus propiedades globales (se incluye la
periodicidad).

Las ecuaciones y = asen (bx + ¢) y y = acos (bx + ¢); (con a, by ¢
parametros reales, b # 0). Propiedades y aplicaciones. 9
Formulacion y resolucién de problemas de aplicacién de las fun-
ciones trigonométricas

Laboratorio: tratamiento dindmico de las funciones trigonométri-
cas estudiadas y sus propiedades globales utilizando GeoGebra u
otros asistentes matematicos.

Consolidacion de la unidad 3

Orientaciones generales para la unidad

En la subunidad tematica 3.1 se introduce el sistema circular de
medida de dngulos y se realiza la conversién de un sistema a otro
(del sexagesimal al circular y viceversa); se reconocen conjuntos
de angulos coterminales de angulos cualesquiera y en particular
de los angulos axiales y notables. Es de vital importancia la com-
prension de la definicion de radian.

Lo fundamental en la subunidad teméatica 3.2 es calcular los
valores de las razones trigonométricas de angulos cualesquiera,
sobre la base de la comprension de la ampliacién del concepto
de angulo que ya se trabajé en décimo grado. En este caso lo
esencial es la comprension de que las razones trigonométricas
de un conjunto de angulos coterminales con un angulo a, del
intervalo principal, se pueden expresar mediante las razones
correspondientes del angulo a, por ejemplo: sen (o + 2kn) = sen «,
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(con a € [0; 2n] y k € Z) y su aplicacién en ejercicios de calculo
trigonométrico y en la resolucién y formulacion de problemas. Es
importante proponerles a los educandos la formulacién y resolu-
cion de problemas

En la unidad tematica 3.3 se sistematizan las identidades fun-
damentales que se iniciaron en décimo grado y se amplian con
las férmulas del seno, coseno, tangente y cotangente de la suma
y la diferencia de dos angulos, y a partir de estas se obtienen las
del angulo duplo para estas razones. Se aplican estas identida-
des en la demostraciéon de otras identidades trigonométricas y en
la resolucién de ecuaciones trigonométricas puras y combinadas:
exponencial«>trigonométrica, logaritmica<>trigonométrica y ra-
dical<>trigonométrica y otras combinaciones que incluyan hasta
tres tipos de ecuaciones. Es importante en la demostracién de las
identidades el conjunto de valores admisibles de la variable (do-
minio basico de la identidad).

En la subunidad tematica 3.4 los educandos deberan reconocer
que hasta este momento se ha trabajado con las razones trigo-
nométricas, que son las imagenes de las nuevas funciones que se
estudiaran. La idea es que establezcan las correspondencias entre
cada angulo (en el sistema circular) y la razén trigonométrica corres-
pondiente o analizar conjuntos de pares ordenados en los que la
primera componente es el anguloy la segunda la razén trigonomé-
trica, por ejemplo (x; sen x) con x € R. De esta forma se obtienen las
cuatro funciones trigonométricas de ecuaciones (y = sen x, y = cos x,
y =tan xy y = cot x), sus graficos y propiedades con la inclusion
de la periodicidad, para lo cual se sugiere utilizar el asistente
GeoGebra u otros asistentes. Al estudiar las funciones de ecuaciones
y =asen (bx + ¢) y y = acos (bx + c); (con a, by c pardmetros reales,
b = 0) y sus propiedades. Se sugiere primeramente tratar la funcion
de ecuacién y = a sen x y la incidencia del factor a (dilatacién o
contraccion) sobre el eje de las ordenadas, la funcion de ecuacién,
y = a sen (bx) y la incidencia del factor b (dilatacién o contraccién)
sobre el eje de las abscisas y la incidencia del sumando ¢ en cuanto
a la traslacién del grafico de la funcién sobre el eje de las abscisas.

Es importante que los educandos identifiquen las propiedades
globales, hallar el dominio de definicién, el conjunto imagen, los
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ceros, paridad, inyectividad, signos, intervalos de monotonia, si-
metria del grafico de la funcién y los valores funcionales extre-
mos de funciones trigonométricas, dadas por sus ecuaciones o
mediante su representacion gréfica.

También se estudiaran las funciones de oscilaciones arménicas
y se resolverdn y formularan problemas relacionados con otras
ciencias que puedan ser modelados utilizando las funciones tri-
gonomeétricas. En todas estas funciones se utilizaran asistentes
geométricos con el objetivo ilustrar de manera dinamica las pro-
piedadesy los graficos mediante las variaciones de los parametros.

Unipap 4 Geometria analitica de la recta en el plano (33 h-c)

Objetivos

1. Esbozar figuras geométricas, que cumplan las condiciones dadas
en un enunciado, como condicién previa para determinar las vias
de solucién de problemas intramatematicos y extramatematicos.

2. Formular y resolver problemas que requieran de la compren-
sion y aplicacién de las formulas para el calculo de la distancia
entre dos puntos, la pendiente de una recta, la distancia de un
punto a una recta y las coordenadas del punto medio de un
segmento para calcular longitudes de segmentos o amplitudes
de angulos, perimetros y areas de figuras planas y determinar,
mediante procedimientos analiticos, las propiedades que estas
figuras poseen.

3. Formular y resolver problemas que requieran de la compren-
sion y aplicacién de procedimientos como: hallar ecuaciones
de rectas, determinar las posiciones relativas entre rectas y
hallar, si existen o son necesarios, los puntos de interseccion
entre estas y determinar, mediante procedimientos analiticos,
las propiedades que estas figuras poseen con o sin la utiliza-
cion de softwares, recursos audiovisuales y asistentes matema-
ticos, particularmente el GeoGebra.

4. Formular y verificar proposiciones matematicas sobre la posi-
cion relativa de rectas y las relaciones entre longitudes y areas
de figuras geométricas, aplicando conceptos y relaciones de la
geometria sintética y la geometria analitica.
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5. Modelar situaciones de la vida practica y la esfera cientifica que
requiera de la ecuacion cartesiana de la recta y sus elementos.

Contenido por tematicas H-C

4.1 Geometria plana

Sistematizacion de las propiedades y relaciones entre elementos
basicos de las figuras planas: relaciones de posicion entre puntos 13
y rectas y entre rectas; la distancia desde un punto a una recta;
tridngulos, cuadrilateros, circunferencia y circulo; elementos,

propiedades, perimetros y areas de las figuras planas.

4.2 Geometria analitica de la recta en el plano

Formulas y relaciones basicas: distancia entre dos puntos, pen-
diente de una recta determinada por dos puntos y su relaciéon
con el angulo de inclinacién, condiciones de paralelismo o per-
pendicularidad de dos rectas en funcién de sus pendientes, for-
mula para determinar las coordenadas del punto medio de un
segmento. Resolucion de ejercicios de calculo, demostracion y
problemas de aplicacién de las férmulas y relaciones basicas.
Ecuacion cartesiana de la recta: ecuacién de un lugar geométri-
co, ecuacién general de la recta como lugar geométrico (casos 17
particulares), pendiente, representacion grafica, punto de inter-
seccion de dos rectas. Distancia de un punto a una recta. Formu-
lacion y resolucién de problemas de aplicacién de la ecuacion
de una recta.

Aplicaciones de la geometria analitica en la demostracién y fun-
damentacién de propiedades y proposiciones de la geometria
sintética

Laboratorio: tratamiento dindmico de las férmulas, relaciones
basicas y ecuacién cartesiana de la recta utilizando GeoGebra u
otros asistentes.

Consolidacion de la unidad 3

Orientaciones generales para la unidad

En la subunidad tematica 4.1 se sistematizan las figuras pla-
nas: triangulos, cuadrilateros, circunferencia y circulo. La idea es
reactivar los conocimientos sobre la clasificacion, elementos, pro-
piedades, rectas notables (en el triangulo), perimetros y areas en
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estas figuras planas; determinar relaciones entre los lados, entre
los angulos y entre angulos y lados.

En la unidad tematica 4.2 es trascendental destacar que en el
trabajo con la Geometria Analitica encontramos dos problemas
fundamentales:

1. Dada una figura geométrica, o la condicién que deben cumplir
los puntos de esta, determinar su ecuacién.

2. Dada una ecuacién interpretarla geométricamente, es decir,
construir la gréafica correspondiente.

Y que para resolver cualquiera de estos problemas, se trabaja
en un sistema de coordenadas rectangulares o sistema cartesiano,
el cual lleva este nombre en honor a René Descartes.

A partir de esta premisa lo esencial es reconocer qué lugar
geométrico de la ecuacion Ax + By + C=0 (A, By C son parame-
tros reales tales que A =0 o B=0) es una recta; representar puntos
y rectas en un sistema de coordenadas rectangulares y aplicar los
métodos y procedimientos de la geometria analitica en la for-
mulacién, y verificacién de propiedades de la geometria sintética
para lo cual es necesario que los educandos dominen las férmulas
basicas y las relaciones entre punto y recta y entre rectas, para su
aplicaciéon en la resolucion de ejercicios de calculo, demostracién
y problemas de aplicacion de las formulas y relaciones basicas.

Es importante la aplicacion del método analitico a la geome-
tria en la demostracién y fundamentacién de propiedades y pro-
posiciones de la geometria sintética.

Se sugiere el uso del GeoGebra u otros asistentes matematicos
en el tratamiento del contenido de la unidad como recurso para
obtener el conocimiento o comprobar por esta via los procedi-
mientos analiticos aplicados.

Unipap 5 Curvas de segundo grado y secciones conicas (33 h-c)

Objetivos

1. Explicar y describir las curvas de sequndo grado como lugares
geométricos y reconocer los elementos fundamentales que las
caracterizan.
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Reconocer aplicaciones de la circunferencia y las secciones c6-
nicas en situaciones de la vida practica y de la esfera cientifica.

. Formular y resolver problemas en los que es necesario identifi-

car las ecuaciones de las secciones cénicas y determinar a partir
de ellas sus elementos, propiedades, representacién grafica y
viceversa.

. Obtener las ecuaciones de las secciones cénicas, a partir de sus

elementos o de la representaciéon grafica.

. Formular y resolver problemas matematicos y extramatemati-

cos en los que es necesario determinar la relaciéon de posicion
entre una recta y una curva de segundo (secciones cénicas) y
hallar, si existen, los puntos de interseccion entre secciones c6-
nicas y rectas y entre secciones conicas.

Modelar situaciones de la vida practica y la esfera cientifica
que requieran de las ecuaciones de las secciones cénicas, su

representacion grafica y sus elementos.

Contenido por tematicas

H-C

5.1 Circunferencia

Circunferencia de centro en el origen de coordenadas. Circun-
ferencia de centro (h;k) radio r (con demostracion). Interseccién
entre una recta y una circunferencia y entre dos circunferencias.
Tangente a una circunferencia. Aplicaciones geométricas.
Formulacién y resolucién de problemas en los que es necesario iden-
tificar o determinar la ecuacién de la circunferencia y a partir de ellas
sus elementos, propiedades, relaciones y representacion grafica.

5.2 Elipse

Definicion de la elipse como lugar geométrico del plano. Elemen-
tos de la elipse: focos, vértices, excentricidad numérica, longitud
de los ejes, distancia focal, relaciones. Ecuacion de la elipse re-
ferida a su centro y a sus ejes; ecuacion de la elipse desplazada
con ejes paralelos a los ejes de coordenadas. Interseccion de una
elipse con una recta o entre elipses, y entre una elipse y una cir-
cunferencia. Formulacién y resolucion de problemas en los que
es necesario identificar o determinar la ecuacién de la elipse y a
partir de ella o su representacién grafica sus elementos, propie-
dades y relaciones.
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5.3 Hipérbola

Definicion de la hipérbola como lugar geométrico del plano. Elemen-
tos de la hipérbola: focos, vértices, excentricidad numérica, longitud
de ejes, distancia focal, asintotas, relaciones. Ecuacion de la hipérbola
referida a su centro y ejes; ecuacion de la hipérbola desplazada con
ejes paralelos a los ejes de coordenadas. Interseccion de una hipérbola 7
con una recta o entre una hipérbola y otra cénica.

Formulacion y resolucién de problemas en los que es necesario
identificar o determinar la ecuacién de la hipérbola y a partir de
ella o su representacion grafica sus elementos, propiedades, rela-
ciones.

5.4 Parabola

Caracterizacion de la parabola como lugar geométrico del plano.
Elementos de la parabola: foco, vértice, parametro y directriz de
la parabola. Ecuacion de la parabola referida a su foco y su direc-
triz; ecuacion de la pardbola desplazada con ejes paralelos a los
ejes de coordenadas. Interseccion de una parabola con una recta 7
o entre una pardbola y otra cénica.

Formulacion y resolucién de problemas en los que es necesario
identificar o determinar la ecuacion de la parabola y a partir de
ella o su representacion grafica sus elementos, propiedades y re-
laciones.

5.5 Sistematizacion de las secciones conicas

La circunferencia, la elipse, la hipérbola y la pardbola como seccio-
nes planas de un cono.

Ejercicios y problemas relacionados con aplicaciones en situacio-
nes de la vida practica y de la esfera cientifica, que permitan siste-
matizar las curvas de segundo grado. Consolidacion de la unidad.
Laboratorio: tratamiento dinamico de las secciones cénicas utili-
zando el GeoGebra u otros asistentes.

Orientaciones generales para la unidad

En las cuatro primeras unidades tematicas de la unidad 5 se
estudian cuatro curvas de segundo grado (circunferencia, elipse,
hipérbola y parabola) que tienen como caracteristica algebraica
que sus ecuaciones son de segundo grado en dos variables reales,
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y como caracteristica geométrica que se obtienen como secciones
planas de un cono circular recto, por lo que se reconocen como
secciones conicas.

Lo fundamental es identificar estas curvas como lugares
geométricos del plano, determinar sus elementos geométricos
como figuras planas, identificar sus ecuaciones y obtenerlas a
partir de sus propiedades o representacion grafica; memorizar
las ecuaciones de las secciones conicas y obtener sus ecuaciones
cuando las curvas se desplazan con ejes paralelos a los de coor-
denadas, hallar los puntos de interseccion entre rectas y cénicas
y entre dos secciones cénicas y el reconocimiento de las aplicacio-
nes de las secciones cénicas en situaciones de la vida practica y
otras ciencias.

Es de gran importancia la utilizacién del GeoGebra para la
modelacién de las secciones conicas a partir de sus elementos,
la obtencion de las ecuaciones desplazadas y el comportamiento
de los parametros.

Es necesario tener en cuenta que estas curvas se iniciaron en
grados anteriores: la circunferencia como figura geométrica,
se estudié ampliamente en el nivel medio basico, la parabola se
conoce como el grafico de una funcién cuadratica, la hipérbola
como el grafico de una funcién potencial de proporcionalidad
inversa y la elipse se reconoce desde la primera infancia, como
un o6valo. Estos son elementos que se deben considerar para el
tratamiento de la unidad.

En la ultima subunidad tematica 5.5 lo fundamental es, en pri-
mera instancia, ilustrar la caracteristica geométrica de todas estas
curvas como figuras planas: se obtienen como secciones planas de
un cono circular recto al ser cortado por un plano, y por otra par-
te, reconocer que estas curvas representan lugares geométricos
de ecuaciones, que constituyen casos particulares de la ecuacién
general Ax?> + By + Cx + Dy +E =0 (A, B, C, D y E son parametros
reales, con A= 00 B #0).

Este es el momento de realizar ejercicios y problemas en los
que se puedan sistematizar estas curvas de segundo grado y sus
aplicaciones en situaciones intramatematicas, de la vida practica
y de la esfera cientifica.
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Sobre la practica de laboratorio

La practica de laboratorio en la disciplina Matematica es un
tipo de clase que tiene por objetivo que los educandos obtengan
nuevos conocimientos y desarrollen formas de trabajo y pensa-
miento, y actitudes cientificas, mediante una genuina actividad
matematica, en que se visualicen propiedades y relaciones, se rea-
licen simulaciones y se desarrolle la experimentacion matematica,
entendida esta como la elaboracién de conjeturas y la comproba-
cion del caracter plausible de ellas, sobre la base de la generacién
de ejemplos apropiados (genéricos hasta extremos) mediante la
variacién sistematica de los elementos variables que interesa in-
vestigar. Este tipo de clase se ha concebido en los programas de la
disciplina para aprovechar las ventajas del asistente matematico
GeoGebra, por eso esta previsto que se desarrolle en un labo-
ratorio de computacién o en el aula utilizando los dispositivos
moviles y tabletas que disponen los estudiantes. Requiere de una
guia para la preparacion de los educandos, en que se consignen
los objetivos de la practica, se orienten las tareas que se van a
realizar con anterioridad y se presenten los problemas cerrados y
abiertos que deben los educandos acotar, reformular y resolver,
para después buscar ellos mismos nuevos problemas. Las activida-
des deberan realizarse por duos, pero se garantizara la actividad
independiente de cada miembro de este. El docente debera valo-
rar cuando conviene que los duos estén integrados por alumnos
con igual o diferente nivel de desarrollo. La practica se evaluara
atendiendo a la preparacion previa y a la actuacién y resultados
de cada educando y el grupo durante esta.

EXIGENCIAS PARA LA EVALUACION
DE LOS EDUCANDOS EN LA ASIGNATURA

La evaluaciéon se concibe como un proceso continuo que per-
mite comprobar y valorar, de forma sistematica, los resultados al-
canzados por los educandos en su desarrollo integral de acuerdo
con los objetivos de la educacién preuniversitaria y del grado, en
lo que respecta no solo a su nivel de conocimientos, habilidades,
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habitos y capacidades, sino también a sus actitudes, gustos,
intereses y valores. Especificamente debe cumplir las siguientes
funciones generales: de diagndstico, instructiva, educativa,
desarrolladora y de control.

Los educandos pueden alcanzar diferentes niveles en el logro
de los objetivos y la asimilacion de los contenidos, incluso pueden
aprender mas alld de lo previsto en las exigencias expresadas en
el programa de acuerdo con sus potencialidades, por lo que se
requiere de un trabajo diferenciado en este sentido, atendien-
do a la relacion objetivo-contenido-medios-método-formas de
organizacién-evaluacion.

En la asignatura Matematica se utilizan tres tipos de evaluacio-
nes: sistematica, parcial y final.

La sistematica es una evaluacion continua que tiene lugar en la
asignatura a lo largo del curso escolar. A partir de esta se obtiene
la informacién necesaria acerca del desarrollo que van alcanzan-
do los educandos, de manera individual y colectivamente en el
proceso educativo. Por medio de los diferentes tipos de evalua-
ciéon sistematica el profesor debe controlar durante el desarrollo
de la clase, la calidad de las respuestas, los comentarios hechos, la
realizacién de tareas y al final de la clase, propiciar la valoracion
colectiva sobre el resultado de ese control.

Debe observar el rigor en la solucién, el orden l6gico (coheren-
cia), la organizacion, racionalidad y limpieza en la representacién
de la solucién, la cohesion de las ideas y correcta utilizacion de
la terminologia y simbologia matematicas, la ortografia, entre
otros indicadores. Se debe velar no solo porque los resultados
sean correctos desde el punto de vista matematico, sino cémo
se obtuvieron, analizando las formas de trabajo y pensamiento
matematicos utilizados, las estrategias y métodos mas eficientes
y racionales y cdmo se represento la solucién, tanto desde el pun-
to de vista del contenido como de la forma. Debe hacer que los
educandos reconozcan las fuentes de sus errores al provocar con-
flictos cognitivos que los ayuden a superarlos por si mismos o a
recuperar o reconstruir los procedimientos requeridos. Asimismo,
debe sugerir que se anoten los errores comunes y ejemplificarlos
con casos analogos y ofrecer indicaciones para la consolidacion.
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En este sentido es importante la entrevista individual y colec-
tiva con los educandos y otros agentes educativos para ahondar
en aspectos de la personalidad. Este tipo de evaluaciéon permite
adoptar, en el momento oportuno, las medidas que correspon-
dan, facilitan el sequimiento del diagndstico de cada educando,
asi como estimular el aprendizaje y resolver las dificultades detec-
tadas, desde su caracter educativo.

Son formas de evaluacion sistematica: preguntas orales, pre-
guntas escritas, tareas extraclases, tareas integradoras, revisiéon
de libretas, observacién del desempeio y ejercicios interactivos
con el software educativo, tareas practicas, entre otras.

La parcial es una evaluaciéon que se realiza para comprobar el
cumplimiento de los objetivos parciales de las unidades; exige
comprobar un mayor nivel de asimilacion y de desarrollo de las
habilidades logradas durante cierto periodo, generalmente des-
pués de culminar una o mas unidades del programa que cubren
parcialmente los objetivos del curso. Ademas, permite comprobar
y valorar el cumplimiento de objetivos de mayor nivel de gene-
ralizacién, integracion, y aplicacion de los contenidos de una o
varias unidades por los educandos, y la marcha del proceso edu-
cativo en un periodo del curso escolar.

Son formas de evaluacién parcial: dos trabajos de control par-
cial y un proyecto investigativo sobre funciones y sus aplicacio-
nes a la economia, la ciencia, la técnica, la cultura, el que debe
ser defendido posterior al estudio de las funciones, para que los
educandos tengan tiempo de elaborarlo con la calidad reque-
rida, considerando los diferentes contenidos abordados en las
unidades.

La final permite comprobar y valorar el nivel alcanzado por
los educandos en objetivos que integran o generalizan los conte-
nidos de todo el curso escolar y refleja, tomando como base los
logros alcanzados de manera individual y colectiva, la calidad del
proceso desarrollado en el curso.

Como forma de evaluaciéon final: prueba escrita, que puede
realizarse de forma escrita o en parte en el laboratorio para eva-
luar el nivel de dominio en la aplicacién de GeoGebra en la reso-
lucién de problemas.
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La utilizacién de uno u otro de los tipos y vias para realizar
la evaluacion dependera de los objetivos que se van a medir, de
las exigencias y niveles de complejidad que se requieran segun
el tipo de evaluacion, el afio o el grado, las caracteristicas de la
asignatura o area, y de la educaciéon de que se trate. Los trabajos
que demandan de una labor preparatoria y de seguimiento, de-
ben orientarse con tiempo suficiente y culminaran con la defensa
individual del resultado.

Se sugiere consultar el capitulo 4 del libro El proceso de ense-
Aanza de la Matemdtica. Documentos metodoldgicos. En cuanto
a las exigencias para el disefio de los instrumentos de evaluacién
y las normas de calificacion, consultar especificamente las paginas
168-170y 174-176 de dicho libro.
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