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Presentacion

as asignaturas del Area de Matematicas

correspondientes a los semestres de quinto

y sexto del Plan de Estudios del ccH inclu-
yen dos cursos optativos de Calculo Diferencial
e Integral, con la perspectiva de brindar a los es-
tudiantes que opten por ellos la oportunidad de
construir los conceptos y procedimientos basicos
del calculo, a la vez que completan su formacion
en esta disciplina al reforzar el empleo de estrate-
gias, la capacidad de resolucién de problemas, el
desarrollo de habilidades y de diversas formas de
razonamiento, como el inductivo, el deductivo y
el analogico.

Los cursos de célculo, al impartirse en los dos ul-
timos semestres, constituyen la culminacion de la
formacion matematica del ciclo del bachillerato.
En ellos se retoman y aplican conocimientos de
los cursos obligatorios anteriores, conforme se van
incorporando los conceptos y técnicas del calculo.
Para el bachiller es el primer acercamiento a esta
importante rama de las matematicas. El nivel de
conocimiento que adquiera enriquecera la forma-
cion de su pensamiento matematico y asi enfren-
tara con €xito los estudios superiores que realice.

En concordancia con el Modelo Educativo del Co-
legio, donde el aprendizaje del alumno es la activi-
dad rectora, se propone como idea sustantiva darle

significado a los conceptos, técnicas y procedimien-
tos con base en el estudio de situaciones problémicas
en diferentes contextos de aprendizaje, en las que el
calculo es una herramienta fundamental para su com-
prension, analisis, y solucion, con el proposito de que
sea capaz de resolver problemas, abstraer, establecer
conjeturas y encontrar el sentido de los conceptos
fundamentales del Célculo Diferencial e Integral.

Dada la creciente importancia de las Tecnologias de
la Informacién y Comunicacién (TiC) como un me-
dio en la construccion de un ambiente de experimen-
tacion en el aula es conveniente, sean consideradas
para la puesta en practica de los programas de es-
tudio; esto contribuiré al desarrollo del pensamiento
matematico desde otras perspectivas.

Finalmente, la formacion que se adquiere con base
en los procesos de ensefianza y de aprendizaje que le
dan identidad a los cursos de Calculo Diferencial e
Integral, debe contribuir a la construccion solida de
las bases conceptuales que permitan a los egresados
continuar sus estudios universitarios.

indiceJ



Relaciones con el Area y con otras asignaturas

Enfoque de la materia

1 apropiarse de los conceptos, técnicas y
procedimientos propios del Calculo Dife-
rencial e Integral permitira al alumno enri-

quecer el analisis de diversas situaciones, tanto en
el &mbito matematico como el de otras disciplinas

Enfoque disciplinario

a seleccion de los conceptos, técnicas y

I métodos del Célculo Diferencial e Integral

para ser incorporados a los programas,

toma en cuenta: el caracter propedéutico y termi-

nal en la formacion del alumno, la concepcion de

la matematica como disciplina cientifica y la ca-

racterizacion de los objetos de estudio del Calculo
Diferencial e Integral.

En primer término, respecto a la formacion del
alumno, se toma en cuenta la necesidad de pro-
porcionarle conocimientos suficientes para en-
frentar con éxito sus estudios superiores; ademas

como la fisica, la quimica, la biologia, la econo-
mia, la administracion, entre otras. En las licen-
ciaturas de corte cientifico y técnico el Calculo
Diferencial e Integral forma parte de su requisito
curricular.

de comprender y resolver con mejores recursos
culturales diversas situaciones de la vida cotidia-
na y dotarlo de estrategias de aprendizaje y ca-
pacidades analiticas que le permitan superar las
exigencias que el trabajo productivo demanda.

En segundo término, no menos importante para
dicha seleccion, es la interpretacion de las mate-
maticas como disciplina cientifica. Al respecto se
considera que:

a) Las matematicas son un cuerpo de conocimien-
to légicamente estructurado que estudia las re-
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laciones cuantitativas y de forma de objetos abstractos que surgen de
analizar situaciones concretas mediante procesos y razonamientos cada
vez mas depurados.

b) En los procesos de descubrir y construir el conocimiento matematico se
reconoce la importancia de la busqueda intuitiva, los titubeos, el tanteo,
las suposiciones, las dudas e incluso los errores.

¢) Como area de conocimiento destaca que el caracter abstracto y general de
conceptos y métodos le genera un gran potencial de aplicaciones.

d) En sus métodos y estructura aparece el rigor logico como componente
indispensable para aceptar como validas sus afirmaciones, lo que obliga
a proporcionar una rigurosa demostracion de éstas.

e) En sus usos y aplicaciones se relaciona con otras ciencias lo que se ma-
nifiesta con una vinculacién mas estrecha con los procesos tecnologicos.

Un tercero y Gltimo aspecto, la caracterizacion de los objetos de estudio del
calculo diferencial e integral, considera que esta rama de las matematicas se
articula a partir de dos ideas fundamentales, la variacion y la acumulacion.
Dos representaciones significativas de estas ideas, que le dieron origen, se
refieren a la solucion de problemas en los ambitos geométrico y fisico. En el
aspecto geométrico, son la obtencion de la recta tangente a una curva y la
obtencion del area bajo una curva; en el escenario de la fisica es la modeli-
zacion de la velocidad cuando se conoce la distancia recorrida en un tiempo
dado y la obtencion de la distancia recorrida cuando se conoce la velocidad.

Para la concrecion de estas dos ideas centrales, la variacion y la acumula-
cion, que se traducen en los conceptos fundamentales del calculo, la deri-
vada y la integral, se incorporan otros conceptos, técnicas y métodos que
se describiran posteriormente al presentar los propdsitos de cada curso; al
respecto es pertinente hacer las siguientes precisiones:

* Si bien el concepto de funcion es el sustento para la derivada y la integral,
no se incorpora como un tema de estudio de estos programas dado que, en
cursos anteriores, principalmente en el curso de Matematicas [V, se ha tra-
bajado con amplitud y profundidad. Emplearlas en el contexto de los con-
ceptos de derivada e integral permitira profundizar en su comprension.

» Se reconoce que el concepto de limite es fundamental para una construc-
cion completa del célculo, pero al considerar que es un primer acercamien-
to al estudio de esta disciplina y a la experiencia y conocimientos adquiri-

dos en los primeros cuatro semestres, se optd por realizar un acercamiento
a laidea esencial del limite a partir de procesos infinitos dado que permiten
reconocer la tendencia, estabilizacion y la posibilidad de prediccion de va-
lores y comportamientos de las variables involucradas, para enfrentar des-
de esta perspectiva el estudio de la derivada y la integral.

e Aun cuando la percepcion intuitiva de la continuidad de una funciéon ha
permeado en el desarrollo de los cursos anteriores, al trabajar la repre-
sentacion grafica de diferentes tipos de funciones, este concepto no for-
ma parte explicita de la tematica; la justificacion obedece a que en este
primer acercamiento a las ideas esenciales del calculo es posible llevarlo
a cabo con esa percepcion intuitiva, lo cual posibilitara la apropiacion
formal de este concepto en cursos de calculo en sus estudios en el nivel
superior, si éstos asi lo demandan.

Considerando que la materia de Célculo Diferencial e Integral ofrece al bachi-
ller un primer acercamiento sistematico a esta disciplina, y tomando en cuen-
ta el proposito de su formacion, las caracteristicas de las matematicas como
disciplina cientifica y el objeto de estudio del calculo diferencial e integral, la
seleccion del contenido disciplinario se orienta bajo las siguientes premisas:

* Desarrollar el sentido del célculo diferencial e integral mediante la com-
prension de diferentes situaciones que se modelan con las herramientas
de esta disciplina, asi como el establecimiento de conexiones con otros
contextos matematicos y otras disciplinas cientificas.

* Identificar el caracter abstracto de los conceptos de variacion y acumula-
cion, a partir de analizar diferentes contextos del ambito matematico y de
otras disciplinas en los que surgen dichos conceptos.

* Apropiarse de conceptos, técnicas y procedimientos propios del calculo
diferencial con el propoésito de enriquecer el analisis de diversas situacio-
nes tanto del &mbito matematico como el de otras disciplinas.

* Enriquecer el razonamiento matematico al desarrollar métodos que estan
presentes al aplicar los conceptos, técnicas y procedimientos del calculo
diferencial e integral.

En resumen, la seleccion del contenido disciplinario se rige con la siguiente
orientacion general:

Con base en la identificacion de las ideas de variacion y acumulacion, darle sen-
tido a los conceptos, técnicas y procedimientos del célculo diferencial e integral.
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Enfoque didéctico

En este apartado se plantea un conjunto de consideraciones para organizar
y dirigir la actividad cotidiana en el salon de clases. Inicialmente se iden-
tifican rasgos esenciales del aprendizaje de las matematicas, en particular
del calculo, posteriormente se proporcionan elementos para interpretar a
la resolucion de problemas como método del pensamiento matematico que
se debe privilegiar, se continta sefialando los atributos a tomar en cuenta
para incorporar las Tic como herramienta de aprendizaje y se concluye con
la identificacion de elementos que permiten estructurar el proceso de ense-
fanza que posibilite la apropiacion de los aprendizajes.

Para caracterizar el aprendizaje de los conceptos matematicos, esencial-
mente se toma en cuenta que el Modelo Educativo del Colegio reconoce la
importancia de que el estudiante sea capaz de apropiarse y construir nuevos
conocimientos, y que la matematica es una disciplina en constante desarro-
llo en la que aprender debe estar intimamente relacionada con la participa-
cion activa del estudiante en la construccion de resultados matematicos; en
dicha participacion, es relevante la disposicion de plantear y resolver pro-
blemas, abstraer, inventar, probar y encontrar el sentido a las ideas matema-
ticas, esto es, desarrollar matematicas, proceso en el que es muy importante
encontrar el sentido a las relaciones, separarlas y analizarlas para distinguir
sus conexiones con otras ideas.

Aprender matematicas, en particular céalculo diferencial e integral, es un
proceso en el que se desarrolla una disposicion y forma de pensar con el
propésito de que el estudiante desarrolle un pensamiento y lenguaje varia-
cional a través de un proceso continuo de resolucion de problemas, donde
se busquen y examinen diferentes tipos de relaciones, planteen conjeturas
y se argumente su validez, utilicen diferentes sistemas de representacion,
establezcan conexiones, y comuniquen sus resultados.

Al considerar que para la formacion del estudiante del bachillerato del ccH
es relevante privilegiar la apropiacion y construccion de los conceptos ma-
tematicos, es conveniente insistir que el planteamiento y solucion de proble-
mas debe ser el hilo conductor para organizar la ensenanza y el aprendizaje
de las matematicas, ya que es una forma de interactuar y pensar acerca de
las situaciones (problemas o conceptos) que demandan, en los procesos de
comprension y solucion, el empleo de recursos y estrategias matematicas.

Para la puesta en practica el método de la resolucién de problemas, se pro-
pone el desarrollo de un método indagador o interrogativo, también cono-

cido como inquisitivo,! que le permite al estudiante conceptualizar a las
matematicas como un conjunto de dilemas o preguntas que se representan,
exploran y responden a partir de recursos, estrategias y formas de razonar
que son consistentes con el quehacer de la disciplina.

Para establecer los niveles de extension y profundidad en la apropiacion de
los conceptos y procesos matematicos implementando el método interroga-
tivo (inquisitivo), es conveniente distinguir tres contextos de aprendizaje:
a) contexto puramente matematico: el referente en donde se desarrolla la
situacion, involucra solamente aspectos matematicos; b) contexto del mun-
do real: en esta situacion, la comprension del problema se relaciona con
identificar a las variables involucradas en la situacion real, y ¢) contexto
hipotético: la situacion se construye a partir de una serie de suposiciones
acerca del comportamiento de las variables o parametros que explican el
desarrollo de la situacion.

El trabajo organizado con base en la resolucion de problemas posibilitard
al estudiante el desarrollo de habilidades matematicas, entre las que des-
tacan: estimacion (identificar el rango de valores en los que puede estar
un resultado, redondear cantidades para facilitar operaciones y contar asi
con una apreciacion del resultado de las mismas); generalizacion (percibir
relaciones, formas y estructuras; distinguir lo relevante de lo irrelevante
y lo comun de lo diferente); formalizar “material matemdtico (operar con
estructuras mas que con el contexto de una situacion, operar con numerales
y simbolos, combinando reglas y estrategias); reversibilidad de pensamien-
fo (invertir una secuencia de operaciones o un proceso de pensamiento);
flexibilidad de pensamiento (disponibilidad para abandonar estereotipos o
procedimientos en los que se ha tenido éxito para utilizar otros nuevos);
visualizacion espacial (percibir esquemas geométricos contenidos en otros
mas complejos, o bien adelantar mentalmente el tipo de figura resultante al
aplicar algin movimiento o transformacion a una figura dada).

El tercer aspecto a considerar en la organizaciéon y conduccion de las accio-
nes en el salon de clases es la incorporacion de las Tic con el proposito de
enriquecer los procesos de ensefianza y aprendizaje del calculo diferencial
e integral. El acceso social a esta tecnologia, en sus distintas manifestacio-
nes, teléfonos celulares, tabletas electronicas, computadoras, reproductores

' Diccionario de la Real Academia Espaiiola: “Que inquiere y averigua con cuidado y

diligencia las cosas o es inclinado a ello”.
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digitales de audio y video, servicios de la wEes, redes sociales o plataformas
educativas, entre otras, nos lleva a considerar su incorporacion al aula.

Ademas, resultados en el &mbito de la investigacion educativa contribuyen a
la consecucion de dicho propoésito. A continuacion se sefialan algunas con-
sideraciones para utilizarla:

» La posibilidad de almacenar, compartir y presentar informacion en dis-
tintos formatos, voz, texto, imagenes datos, de manera simultanea, asi
como el procesamiento y transmision de esta informacion en diferentes
modalidades, libros electronicos, apuntes interactivos, blogs, entre otros,
permite acercamientos novedosos a los conceptos del calculo.

» Ofrecer la posibilidad de formular y explorar hipétesis y conjeturas de tal
suerte que la escuela no sea solamente un lugar donde los conocimientos
se transmitan, sino esencialmente se construyan.

* Organizar actividades en el proceso de resolucion de problemas que pro-
mueven el pensamiento matematico del alumno al tener la posibilidad de
trabajar en la solucion desde diferentes perspectivas.

» Representar objetos matematicos dindmicamente a partir de la identifica-
cion de propiedades y relaciones de objetos particulares que son dificiles
de pensar o identificar en aproximaciones que se realizan sin este recurso.

» La representacion dinamica de objetos matematicos permite explorar
relaciones entre variables en una configuracion geométrica, mediante
diferentes aproximaciones (grafica o numérica) sin que se tenga que esta-
blecer de forma explicita relaciones algebraicas entre las variables invo-
lucradas en el problema.

En resumen, la incorporacion de las Tic permitira promover las habilidades
en el uso de la tecnologia, favorecer la incorporacion de los avances actua-
les en el ambito escolar y enriquecer el método de resolucion de problemas
y la consolidacion del pensamiento critico en el alumno.

Finalmente, las consideraciones respecto a la interpretacion del aprendizaje
de las matematicas privilegiando el proceso de resolucion de problemas,
sustentado en diferentes contextos de aprendizaje y el uso de las Tic para su
concrecion en el aula, es importante la implementacion de las estrategias
propuestas, considerandolas como actividades a realizar para el logro de los
aprendizajes. Para llevar a cabo dicha implementacion debe considerarse la
organizacion del proceso de instruccion a partir de los siguientes aspectos:

a) La seleccion del contenido matematico, indicado en la tematica y los pro-
cedimientos del pensamiento matematico, la resolucion de problemas, las
formas de razonamiento y argumentacion, la comunicacion de resultados,
el establecimiento de conexiones y el uso de diversas representaciones.
Ademas de la seleccion de los contextos de aprendizaje, puramente mate-
matico, del mundo real e hipotético.

b) Los materiales e instrumentos a utilizar, de los cuales destacan, la selec-
cion de lecturas de un libro de texto, la aplicacion de hojas de trabajo y la
utilizacion de calculadoras o computadoras entre otros.

¢) La seleccion, organizacion e implementacion de las tareas para obtener
los aprendizajes planteados en las que se enfatiza, la participacion de los
estudiantes en la discusion de tareas o problemas en pequefios grupos, la
presentacion de los acercamientos de los estudiantes a los problemas a
toda la clase o grupo, la realimentacion y orientacion por parte del pro-
fesor que permita identificar las estrategias y métodos de solucion de los
estudiantes y la necesidad de aprender nuevos contenidos y la reflexion
individual que permita al estudiante incorporar y refinar los distintos
acercamientos que aparecieron durante el desarrollo de las actividades.

d) La evaluacion de la apropiacion de los aprendizajes, no inicamente como
la aplicacion de instrumentos, sino como parte del proceso de instruccion
para enriquecer el aprendizaje al reflejar la matematica que los estudian-
tes deben conocer y ser capaces de hacer.
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Evaluacion

n este apartado, inicialmente se puntuali-

za el significado de evaluacion como com-

ponente en la organizacion del proceso de
instruccion. Posteriormente, se ofrece una interpre-
tacion de los métodos de evaluacion como un ele-
mento que permita la consecucion de los objetivos
de la materia y los propdsitos de cada unidad. Se
concluye con la descripcion de algunos métodos de
evaluacion que permitiran enriquecer el proceso.

La evaluacion, como una componente en la orga-
nizacion del proceso de instruccion, la interpreta-
remos como un proceso sistematico de obtencion
de informacion del logro de los aprendizajes del
alumno. Dicha informacién permitira, por una
parte, dar a conocer al alumno los aprendizajes
obtenidos y, por otra parte, al profesor, identifi-
car las fortalezas y debilidades del estudiante y
de ¢él mismo para modificar favorablemente sus
propuestas de aprendizaje y de ensenanza.

En este proceso, tienen relevancia los métodos de
evaluacion que se utilicen. Deben considerarse los
instrumentos de evaluacion, los contenidos y contex-
tos que propician los aprendizajes planteados, y los
procesos del pensamiento matematico involucrados.

La concrecion de los aprendizajes a evaluar, tie-
nen como referentes los propdsitos educativos de
la materia, los propositos de aprendizaje general y

particular, indicados en cada una de las unidades.
Esto es, el método de evaluacion debe estar rela-
cionado estrechamente con las orientaciones del
curso y propésitos de las unidades.

Es recomendable que los métodos de evaluacion
que se utilicen sean diversos, asi como acordes
con los propositos planteados, con la intencion de
que promuevan el compromiso del alumno hacia
la apropiacion de los aprendizajes. A continua-
ciéon se mencionan métodos de evaluacion que
permiten la obtencion de informacion desde dis-
tintas perspectivas.

Proyecto de trabajo individual

Es la investigacion de un tema o la solucion de un
problema, en la que el alumno tiene que recurrir a
diferentes fuentes de informacion y a diversos re-
cursos digitales, lo cual le posibilitara desarrollar
tanto su iniciativa, como un trabajo independien-
te. Se debe elaborar un reporte escrito y hacer una
presentacion de los resultados. La complejidad de
la investigacion o del problema permitird estimar
el tiempo que se debe invertir con trabajo extra—
clase para su solucion. En este sentido el proyec-
to puede atender a los conocimientos de todo el
curso, a una unidad o aprendizajes especificos. Es
conveniente indicarle al alumno que significara
un buen trabajo a través de un protocolo de eva-
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luacion, con la intencion de que, en el desarrollo del proyecto, aprenda a
realizar una investigacion o resolver un problema no rutinario y presentarlo
de manera convincente.

Proyecto de trabajo grupal

Este proyecto es similar al individual, adicionando la problematica de traba-
jar en equipo. Se recomienda que la investigacion o el problema propuesto
se desarrollen durante todo el semestre.

Variaciones sobre el examen escrito

Utilizar otras formas del examen escrito, restringido a un determinado
tiempo durante la clase y generalmente sin incluir situaciones no rutinarias,
son pertinentes para recabar otro tipo de informacion de los aprendizajes
obtenidos. Destacamos los siguientes: examen a libro abierto; examen uti-
lizando entornos de geometria dindmica o cAs; examen que involucre pre-
guntas conceptuales.

Lecturas de comprension

Consiste en proponerle la lectura del apartado de un libro o un articulo de
divulgacion para propiciar el estudio critico y reflexivo, posibilitando eva-
luar el entendimiento de procesos matematicos; es conveniente orientar el
analisis mediante un cuestionario.

Resolucion de problemas

Para la obtencion de informacion del aprendizaje que surge en la resolucion
de problemas es recomendable disefar actividades que capturen dicha in-
formacion, de acuerdo a los siguientes aspectos:

a) La comprension del problema: el estudiante debe mostrar que ha enten-
dido el problema.

b) La habilidad del estudiante para seleccionar estrategias de resolucion y
llevarlo a cabo.

¢) Lo razonable de la solucién y la posible extension del problema.

Se recomienda instrumentar estos aspectos en una actividad grupal y ob-
tener la informacidon mediante una entrevista que se desarrolle a partir de
preguntas clave, que se pueden ampliar a partir de la participacion de los
estudiantes del equipo.

<«

indiceJ



Contribucion del calculo al perfil del egresado.

on base en la adquisicion de los conteni-
dos y procesos matematicos que le permi-
tan enriquecer su formacion en el ambito

de las matematicas, sera capaz de:

Aplicar y adaptar una variedad de estrategias
para resolver problemas.

Utilizar diversas representaciones en la resolu-
cion de problemas.

En la resolucion de problemas matematicos,
valorar la generalidad de la solucion.

Apreciar la resolucion de problemas como ge-
neradora de conocimiento, mas que como una
actividad de ejercicio mental.

Efectuar generalizaciones a partir del analisis
de diferencias y similitudes, del reconocimien-
to de estructuras, de la identificacion de analo-
gias y de patrones de comportamiento.

Proporcionar argumentos de validez sobre t6-
picos matematicos y evaluar los de otros.

Incorporar a su lenguaje y modos de sistema-
tizacion y argumentacion habituales diversas
formas de representacion matematica para co-
municar sus ideas y consolidar su pensamiento
matematico.

Analizar y evaluar el trabajo matematico y las
estrategias de otras personas.

Reconocer y usar conexiones entre ideas mate-
maticas y éstas entre otras disciplinas.

Reconocer conceptos, métodos y procedimien-
tos comunes en las diversas areas del conoci-
miento matematico.

Usar las representaciones matematicas perti-
nentes para modelar e interpretar fenomenos
fisicos, sociales y biologicos, entre otros.
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CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL I

Ubicacion del curso

sta asignatura representa el primer acercamiento sistematico y orga-

nizado al estudio del Calculo Diferencial e Integral. Para darle senti-

do a sus conceptos se ha considerado establecer el siguiente ciclo de
aprendizaje: iniciar con situaciones concretas, cuya modelacion matematica
no constituya inicialmente gran complejidad, continuar el trabajo en un con-
texto fundamentalmente matematico y concluir con la modelacion de situa-
ciones concretas con el apoyo de herramientas conceptuales mas refinadas.
La aplicacion de estas etapas proporcionaran las bases para el estudio formal
de dichos conceptos, cuando su estancia en el nivel superior lo requiera.

La primera unidad esta dedicada al estudio de procesos infinitos y la no-
cion de limite. Es importante que el alumno reconozca las condiciones que
caracterizan a un proceso infinito, esto es, que reconozca el patron de com-
portamiento identificando las variables y las instrucciones que posibilitan
establecer siempre un resultado mas. Posteriormente, a partir de las repre-
sentaciones tabular, grafica, numérica o algebraica de procesos infinitos,
empiece a construir para si el significado del concepto de limite, comprenda
y maneje su notacion; este concepto se enriquecera al interpretar situacio-
nes concretas que involucren el concepto de derivada y en el siguiente cur-
so, el de integral.

El estudio del concepto de derivada se inicia en la segunda unidad. Con
base en el desarrollo de situaciones formuladas en contextos reales o hi-
potéticos, se analiza la variacion de funciones polinomiales, de grado no
mayor a tres, para dotar de significado, inicialmente, a la razén de cambio
promedio y posteriormente, mediante la asociacion del proceso infinito a la
razon de cambio instantanea, construir el concepto de derivada. Ejemplifi-
car el concepto de derivada con las funciones polinomiales mencionadas,
sienta las bases para centrar el analisis de la relacion entre la variacion y el
comportamiento grafico.

La tercera unidad considera la obtencion de las derivadas de funciones al-
gebraicas por medio de las formulas y reglas de derivacion. El contexto de
aprendizaje que se debe privilegiar para desarrollar las actividades de esta
unidad es el puramente matematico; la justificacion de las formulas y reglas

de derivacion puede realizarse a partir de procesos de induccion, basandose
en analogias geométricas o en resultados previamente obtenidos, entre otros.
Se privilegia la manipulacion algebraica porque es necesario que el estudiante
adquiera destreza en la aplicacion de las formulas y reglas de derivacion

La cuarta unidad representa un primer momento de sintesis. Se enriquece el
analisis de la grafica cartesiana de una funcion con base en la manipulacion
algebraica, con el proposito de profundizar en la comprension de la relacion
existente entre la funcion original y su primera y segunda derivada. Se in-
crementa el entendimiento del concepto de derivada al extender el campo
de sus aplicaciones a situaciones mas complejas, en particular, el campo de
los problemas de optimizacion; las actividades de aprendizaje se realizan
principalmente en los contextos hipotéticos y reales.

En la siguiente tabla se presentan tanto los propodsitos como el numero de
horas de cada una de las unidades.
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Calculo Diferencial e Integral I
No. Nombre de la unidad Propésitos Horas
1 Procesos infinitos y la no- | Al finalizar la unidad el alumno descubrird intuitivamente el concepto de limite a través de diversos proble- 12
cion de limite. mas que involucren procesos infinitos mediante los diferentes registros: numérico, grafico o simbdlico.
) El concepto de derivada: va- | Al finalizar la unidad, el alumno interpretara el concepto de derivada a partir del analisis de la variacion y de 16
riacion y razon de cambio. | la razén de cambio, al resolver problemas en diferentes contextos cuyos modelos sean funciones polinomiales.
Al finalizar la unidad el alumno usara el concepto de derivada a través de su representacion algebraica, para
3 Derivada de funciones alge- | identificar patrones de comportamiento y obtendra las reglas de derivacion; utilizaré estas reglas para ob- 16
braicas. tener la derivada de una funcion de manera eficaz y la reconocera como otra funcion. Ademas aplicara las
reglas de derivacion en diferentes contextos.
. , Al finalizar la unidad el alumno contrastara la grafica de una funcion y sus dos primeras derivadas para obte-
Comportamiento grafico y . ., . ., e .
4 2.~ 7 | ner informacidn sobre el comportamiento de la funcion; utilizara dicha informacion para resolver problemas 20
problemas de optimizacion. .
de optimizacion.
Evaluacion Propositos del curso

Las propuestas de los métodos de evaluacion tienen el propdsito de obtener
informacion del desempefio de los estudiantes en referencia a los aprendi-
zajes logrados, para que estos identifiquen sus avances y limitaciones, y el
profesor enriquezca o modifique la forma de organizacion del proceso de
instruccion utilizado. Un ejemplo de evaluacion consiste en que el alum-
no elabore un portafolio que contenga las actividades llevadas a cabo, los
examenes, proyectos, trabajos, tareas, entre otros; realizados a lo largo del
curso o por unidad. Por lo cual es indispensable que el alumno se involucre
en el trabajo en clase.

Al finalizar el curso de Calculo Diferencial e Integral I, a través de diversas
actividades orientadas al desarrollo de habilidades, procedimientos y a la
comprension de conceptos y métodos, el alumno:

* Incrementara su capacidad en la resolucion de problemas al adquirir sis-
tematicamente técnicas para representar ¢ interpretar situaciones y fend-
menos que involucren variacion.

* Adquirira una vision del concepto de limite, a través de la manipulacion
de las representaciones tabular, grafica y algebraica de procesos infinitos,
tanto discretos como continuos.

* Relacionara a la derivada de una funcién con un proceso infinito que per-
mita estudiar las caracteristicas de la variacion y de la rapidez de cambio.

 Identificarda de manera sistematica y fundada las diversas interpretacio-
nes de la derivada y las utilizard para obtener y analizar informacion
sobre una funcion.

» Aplicara la derivada de una funcion para resolver problemas de razon de
cambio y de optimizacion.

D
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Unidad 1. Procesos infinitos y la nocion de limite

Propdsito:

Al finalizar la unidad el alumno:
* Descubrira intuitivamente el concepto de limite, a través de diversos problemas que involucren procesos infinitos mediante los

diferentes registros: numérico, grafico o simbolico.

Tiempo:
12 horas

Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

El alumno:

Reconoce caracteristicas de los
procesos infinitos utilizando al-
guno de estos procedimientos:
numérico, algebraico o grafico.

Identifica el patréon de compor-
tamiento en un proceso infinito.

Reconoce un proceso infinito
de uno que no lo es.

Resuelve problemas en diversos
contextos que involucren en su
solucion, procesos infinitos.

Utiliza las representaciones gra-
fica, tabular o algebraica de un
proceso infinito para analizar
su comportamiento en cuanto
a: como cambia la variable, qué
comportamiento sigue, cudles
son los valores siguientes, y a la
larga como son estos.

Procesos infinitos:

* Situaciones numéricas, geométricas
o algebraicas, que dan lugar a pro-
cesos infinitos.

» Comportamiento de un proceso in-
finito: representacion numérica, al-
gebraica o grafica.

» Representacion simbolica de proce-
sos infinitos por medio de una fun-
cion.

Mostrar ejemplos que involucren procesos infinitos en los cuales se tiene un
resultado que es posible determinar.

Plantear problemas que conduzcan a encontrar patrones numérico, geométri-
co o simbolico de procesos infinitos como los siguientes:

Dividir un cuadrado de area uno a la mitad, tomar una mitad y nuevamente
dividirla a la mitad, y asi sucesivamente. Calcular el area de cada seccion e
inferir hacia qué valor se acerca el area seccionada y hacia donde se acerca
la suma de las 4reas seccionadas.

Inscribir poligonos regulares en un circulo y determinar el resultado limite,
tanto de sus perimetros como de sus areas, desde el punto de vista geomé-
trico; inferir los valores numéricos de dichos limites.

Célculo aproximado de volimenes de vasos a partir de cilindros inscritos.

Célculo aproximado de areas de regiones limitadas por curvas, como lagos,
ciudades, etcétera, o graficas de funciones a partir de rectdngulos inscritos
0 circunscritos.

Representar 1/3 en su forma decimal
0.3 +0.03 +0.003 +0.0003 +...

Los cuales se pueden reforzar con el uso de software y Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (tic): videos, simuladores, Web 2.0, etcétera.

<«
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Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

Distingue aquellos procesos in-
finitos que tienen un resultado
limite de los que no lo tienen.

Expresa simbolicamente el li-
mite de un proceso infinito si
éste existe.

Interpreta el limite de un pro-
ceso infinito.

Identifica cual es el resultado
limite de un proceso infinito.

Establece el valor limite de un
proceso infinito dado en forma
algebraica, con base en otras
representaciones de dicho pro-
ceso.

Nocion de limite:

* Acercamiento al concepto de limite
de una funcion.

Notacion de limite

lim /(x) =b

Presentar algunas actividades donde se tenga que distinguir un proceso infi-
nito de uno que no es.

Hacer énfasis en el hecho de que una sucesion permite expresar de forma
simbolica procesos infinitos discretos.

Como un primer acercamiento al concepto de limite de una funcion es con-
veniente trabajar ejemplos discretos para analizar los casos donde la funcion
tiene un dominio en los naturales.

Considerar que las representaciones grafica, algebraica o tabular de una suce-
sion, permiten expresar un proceso infinito que puede tener o no tener limite.

Considerar que la simbolizacion f(x)—L cuando x—a, permite representar
procesos infinitos que tienen un valor limite.

A partir de la trayectoria de un moévil, calcular su velocidad media entre dos
puntos y aproximarse sucesivamente a la velocidad instantanea en un punto
intermedio, a partir de la construccion de una tabla.

Proponer tareas donde se muestre que dado un numero real, existen diferentes
sucesiones cuyos términos permiten acercarse al punto dado de tres maneras:
siempre con valores mayores, siempre con valores menores y con valores ma-
yores y menores al nimero dado.

A partir de las representaciones tabular y grafica de funciones en las cuales
la relacion entre sus variables establecen procesos infinitos, dar significado a
la simbolizacion..

Referencias:

(Numero del libro en el listado)
(1) Capitulo 1;

(2) Capitulo 2;

(9) Capitulo 1;

(11) Capitulo 2;

(15) Capitulo 2;
(17) Capitulo 12;
(18) Capitulo 2.

<«
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Unidad 2. El concepto de derivada: variacion y razon de cambio

Propositos:
Al finalizar la unidad el alumno: Tiempo:
* Interpretara el concepto de derivada a partir del analisis de la variacion y de la razon de cambio, al resolver problemas en diferen- 16 horas.

tes contextos cuyos modelos sean funciones polinomiales.

Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

El alumno:

Reconoce en diversos contex-
tos la variacion y la razoén de
cambio en funciones lineales.
Explica el significado de la ra-
z6n de cambio y verifica qué
es una constante, a través de
procesar la informacion de las
situaciones planteadas.

Reconoce en diversos contextos
la variacion y la razén de cam-
bio de las funciones cuadraticas
en un intervalo dado, a través
de procesar la informaciéon de
las situaciones planteadas.

Reconoce en diversos contex-
tos la variacién y la razon de
cambio de las funciones cubi-
cas en un intervalo dado, a tra-
vés de procesar la informacion
de las situaciones planteadas.

Reconoce y deduce a la razon
de cambio instantanea como el
limite de las razones de cam-
bio promedio.

En diferentes contextos, variacion y
razon de cambio promedio e instan-
tanea en:

* Funciones polinomiales de grado no
mayor a tres.

Para la deduccion de la derivada de cada una de las funciones es recomendable
utilizar al menos dos de las representaciones grafica, tabular o algebraica, con-
siderando lo siguiente:

* Proponer problemas que se puedan modelar por una funcion lineal, resaltando
que la intencion del modelo es representar simbolicamente la correspondencia
entre las variables involucradas en el problema. La representacion simbolica,
permite evaluar la magnitud del cambio de la variable dependiente con base en
un cambio sufrido por la independiente. Asi el cambio en la independiente se
puede representar como

Ox =x, dx,
y a este le corresponde un cambio en la dependiente representada por

=y, 0>

con base en la magnitud de estos cambios es posible caracterizar la pendiente
o razon de cambio de la funcion lineal como el cociente de diferencias o razéon

de cambio: . =M _ & _ YN =f(xz)|:|f(x1)
cambioenx [Jx x,[x x, [x,

Reiterar que la razén de cambio de una funcion lineal es constante.

* El uso de graficas poligonales de problemas reales o hipotéticos asociados
a funciones en contextos diversos, por ejemplo, las tarifas diferenciadas de
acuerdo con el consumo de agua, de energia eléctrica las cuales son funcio-
nes discretas, para enfatizar la importancia de la continuidad, sin realizar un
estudio exhaustivo.

<«
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Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

Utiliza a los procesos infinitos
como una forma de obtener la
razon de cambio instantanea
de una funcion polinomial y la
interpreta como un limite.

Identifica a la derivada de una
funcién polinomial en un pun-
to como el limite de las razo-
nes de cambio promedio.

Interpreta en el contexto de
una situacion o problema mo-
delado por una funcién poli-
nomial, la informacion que
proporciona su derivada.

Calcula la pendiente de la rec-
ta tangente en un punto de la
grafica de una funciéon poli-
nomial, como el limite de las
rectas secantes.

Calcula la derivada de funcio-
nes polinomiales con grado
menor o igual a tres, en un
punto, usando el limite del co-
ciente de Fermat:

@) = tim /DS @)

x®a x[la

Concepto de derivada:

* Notacion.
* Representacion algebraica.

Plantear problemas cuyo modelo sea una funcioén cuadratica para analizar la
variacion, la razoén de cambio promedio y a través de un analisis numérico
aproximarse a la razéon de cambio instantdnea, por ejemplo: el movimiento
de un objeto en caida libre, el area de un rectangulo con perimetro constante,
entre otros. Con el fin de enriquecer lo anterior utilizar una hoja electronica de
célculo y calcular la razén de cambio promedio con intervalos cada vez mas
pequefios; para promover el uso de un proceso infinito y obtener la razon de
cambio instantanea.

Recalcar que la razon de cambio instantanea de una funcion cuadratica es una fun-
cion lineal y que el cambio del cambio de una funcion cuadrética es una constante.

Presentar problemas que se puedan modelar mediante una funcion polinomial
de grado tres para analizar la variacion, la razon de cambio promedio y la
razon de cambio instantanea a través de los procesos descritos anteriormente,
por ejemplo, el volumen de un solido con area fija.

Recalcar que la razoén de cambio instantdneo de una funcion cibica es una
funcion cuadratica y que la razon de cambio del cambio de una funcion ctibica
es una funcion lineal.

Destacar que las unidades relacionadas a la razon de cambio son las unidades
de la variable dependiente, divididas entre las unidades de la variable inde-
pendiente. Relacionar el signo asociado a la razén de cambio con el crecimien-
to o decrecimiento de la funcion.

En el analisis de la razon de cambio que definen las pendientes de las rectas
secantes, es conveniente utilizar la nocidon de limite como una herramienta
para definir la pendiente de la recta tangente a la curva en un punto dado.
Verificar graficamente los resultados obtenidos.

Para definir la derivada en un punto retomar los problemas vistos anterior-
mente haciendo énfasis que se utilizé el mismo modelo:

7(a) = tim T DB @ (’2 B£ @,

x®a

y considerar la diferencia entre variable y parametro.

Referencias: (Ntmero del libro en el listado)
(1) Capitulo 2; (3) Leccion 4; (7) Capitulos 1 y 2; (21) Capitulo 1; (22) Unidad 4.
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Unidad 3. Derivada de funciones algebraicas

Proposito:

Al finalizar la unidad el alumno:

» Usara el concepto de derivada a través de su representacion algebraica para identificar patrones de comportamiento y obtendra
las reglas de derivacion; utilizara estas reglas para obtener la derivada de una funcion de manera eficaz y la reconocera como otra
funcion. Ademas, aplicard las reglas de derivacion en diferentes contextos.

Tiempo:
16 horas

Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

El alumno:

e Obtiene la derivada de una
funcioén polinomial de 1°, 2° y
3° grados, usando la definicién
en su representacion:

, b a
@) - lin T D0S@
x®a X |:| a

* Identifica geométricamente la
relacion de la representacion
de la derivada:

con la representacion anterior.

¢ Obtiene derivadas utilizando
los dos limites anteriores.

* Explica la relacion entre la de-
rivada de una funcion lineal y
la pendiente de la recta; iden-
tifica dicha relacion en el caso
de la funcién constante.

Derivada de funciones del tipo

f(x)=cx"

Reglas de derivacion para:

- Funcioén constante.

- Funcién lineal.

- Constante por una funcion.

- Suma de funciones.

- Producto de funciones.

- Cociente de funciones.

- Funciones del tipo (f{x))" con f{x)
polinomial y n un numero racio-
nal.

Utilizar la definicion de derivada

f'(a) =1lim f(xi B Z:(a).

x®a

para obtener derivadas de funciones del tipo

f(x)=cx" con nnatural y c=1, posteriormente con ¢ []1.

Proponer ejemplos para identificar geométricamente la correspondencia
entre diferentes notaciones:

AX como: x—a o h

Ay como: f(x)—f(a) o fix+h) — f{x)

Proponer ejercicios utilizando ambos limites con el propdsito de observar las
condiciones que son necesarias para obtener su equivalencia.

Utilizar las propiedades necesarias de limites y definiciones de las opera-
ciones con funciones para justificar algunas reglas de derivacion, sin ser
exhaustivo en el uso.

A través del calculo de la derivada de polinomios con la definicion, inferir
las reglas de derivacion para:

- Funcion constante.

- Funcion lineal.

- Producto de una constante por una funcion.

- Suma de funciones.

D

indiceJ



20

Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

Identifica el patron de compor-
tamiento de derivadas de fun-
ciones del tipo f{x)=cx" obte-
nidas utilizando la definicion
y determina su regla de deri-
vacion.

Identifica patrones de com-
portamiento de las derivadas
en operaciones con funciones:
suma, producto, cociente y de
la forma ﬁ) r:, para obte-
ner las reglas de derivacion
correspondientes.

Obtiene la derivada de funcio-
nes algebraicas usando las re-
glas de derivacion y la regla de
la cadena.

Identifica a la derivada como
una funcién que proporciona
la pendiente de la recta tan-
gente en cualquier punto de la
grafica de la funcion original.

Identifica a la derivada de una
funcion como una funcion que
proporciona la razén de cam-
bio instantaneo.

Al calcular la derivada de la funcion f{x)= mx + b identificar el comporta-
miento de la recta y hacer un analisis grafico cuando m es positiva, negativa
0 cero.

Utilizar la definicion para determinar la derivada de:

1 1
f(x)=cx" conn =|:|1,|:|2,15,J_r§

para justificar que la regla de derivacion encontrada también se cumple para
los nimeros enteros negativos y racionales.

Mediante productos de polinomios se puede introducir la regla del producto; por
ejemplo, obtener la derivada de f(x) = 5x’(x*+4x). Si por similitud con la suma lo
realizan como el producto de las derivadas, sugerir que primero hagan la mul-
tiplicacion y luego deriven para corroborar que no obtuvieron lo mismo y asi
evidenciar que la derivada de un producto no se comporta de igual manera que
la de la suma. Con el mismo ejercicio, guiarlo para que halle la regla correcta,
combinando adecuadamente las funciones involucradas y sus derivadas.

Usar ejemplos de funciones de la forma:

ﬁ) iconn=2, 3....

y f(x) una funcion polinomial de primero o segundo grado para introducir su
regla de derivacion a partir de la regla del producto.

La regla del cociente se puede obtener a partir de la del producto, escribiendo
el cociente como una multiplicacion.

Enfatizar la jerarquia de las operaciones involucradas en la regla de corres-
pondencia de una funcion algebraica para aplicar correctamente las reglas de
derivacion.

Proponer problemas que involucren la obtencion de la ecuacion de la recta
tangente en un punto de la grafica de una funcion.

Se sugiere utilizar la representacion grafica de la funcion y que el alumno
bosqueje la ecuacion de la recta tangente calculada, para que verifique si es
tangente a la funcion en el punto propuesto. (Puede verificarlo utilizando al-
gun software.)

<«
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Aprendizajes Tematica Estrategias sugeridas
» Utiliza la funcion derivada |+ Problemas de aplicacion de razon | Resolver problemas sobre velocidad y aceleracion instantaneas de un moévil y
para resolver problemas en di- | de cambio instantanea, por ejemplo: de tasa marginal, entre otros.
ferentes contextos. calculo de tangentes, calculo de ve-

» Resolver ejercicios o problemas de la interpretacion geométrica de la derivada de

locidades, calculo de tasa marginal. . .
funciones algebraicas.

» A partir de la grafica de una funcién, obtener un bosquejo de la grafica de su
derivada mediante el analisis de las pendientes de las rectas tangentes.

* Bosquejar la grafica de una funcion y la de su derivada, buscando un primer
acercamiento de la relacion que existe entre ellas, por ejemplo, maximos o
minimos.

» Presentar las diferentes notaciones usadas en fuentes de informacién para la
representacion de la derivada:

dy d
fey 2L

Y o e Doy D, (f(x))

Referencias:

(Numero del libro en el listado)

(2) Capitulo 3; (10) Capitulo 2;
(3) Leccion 12; (21) Capitulo 3;
(7) Capitulo 3; (22) Unidad 4.
(9) Capitulo 2;

indicea



22|

Unidad 4. Comportamiento grafico y problemas de optimizacion

Propositos:

Al finalizar la unidad el alumno:
» Contrastara la grafica de una funcion y sus dos primeras derivadas para obtener informacion sobre el comportamiento de la fun-
cion; utilizara dicha informacion para resolver problemas de optimizacion.

Tiempo:
20 horas

Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

El alumno:

Interpreta en forma grafica y
algebraica los intervalos en
donde una funcion es crecien-
te, decreciente o constante.

Deduce a través de un analisis
grafico, las relaciones existentes
entre la grafica de una funcién
y sus dos primeras derivadas:
signo de la primera derivada
asociada con crecimiento o
decrecimiento de la funcion,
derivada nula con puntos cri-
ticos, signo de la segunda, con
concavidad y segunda derivada
nula con un posible cambio de
concavidad punto de inflexion.

Esboza la grafica de la deri-
vada de una funcion dada la
grafica de la misma.

Calcula los puntos criticos de
una funcion y los clasifica en
maximos, minimos o puntos
de inflexion.

Situaciones que propician el analisis
de las relaciones entre la grafica de
una funcion y sus derivadas.

Comportamiento grafico de una fun-

cion.

- Crecimiento y decrecimiento de
funciones

- Puntos criticos. Concavidad.
Maximos y minimos, criterio de
la 1*y 2* derivadas.

Puntos de inflexion.

Grafica de f(x) y f"'(x) a partir de
f(x) y viceversa.

Proponer la grafica de una funcioén polinomial (sin su regla de corresponden-
cia) y determinar los puntos maximos o minimos e intervalos donde la fun-
cion es creciente, decreciente; establecer qué elementos de la derivada propor-
cionan esa informacion.

Proponer funciones facilmente factorizables, como: f{x)=x’-3x bosquejar la
grafica y a partir de ella, identificar las coordenadas de los puntos maximo o
minimo e intervalos, donde la funcion es creciente o decreciente.

Realizar un andlisis grafico del comportamiento por intervalos, tanto de la
funcion como de la primera y segunda derivadas, para que con la primera de-
rivada se analice el crecimiento o decrecimiento y con la segunda los cambios
de concavidad de la funcion.

Construir el bosquejo de la grafica de la derivada a través de la grafica de la
funcion y viceversa, ya que permite al alumno (en el estudio posterior de la
antiderivada) asociar la forma de la curva con el significado geométrico de la
derivada.

Finalmente, hacer ver que dada la grafica de una funcion o la de su derivada,
adquiere informacion sobre el comportamiento grafico de la otra.

D
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Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

* Analiza el tipo de concavidad
de la funcion a partir del signo
de la segunda derivada.

* Esboza la grafica de una fun-
cion utilizando la informacion
que proporcionan su primera
y segunda derivada.

 Infiere que los criterios de la
primera y segunda derivada,
sintetizan el analisis realizado
entre las graficasde £, /7, /.

* Resuelve problemas que invo-
lucran maximos o minimos de
una funciéon de acuerdo con
su dominio restringido.

* Problemas de optimizacion.

* En cuanto a los problemas de optimizacion, es conveniente iniciar con proble-

mas cuyo modelo no sea dificil de representar como una funcion real de va-
riable real, y utilizar en primera instancia, su grafica para hacer predicciones
de acuerdo al contexto del problema. Lo cual permitira al alumno reforzar
sus conocimientos acerca del dominio y contradominio de las funciones.

En los problemas que resuelvan el profesor y los estudiantes de manera con-
junta, enfatizar la forma en que la condicion que establece el problema entre
las variables: ancho y largo; radio y altura, etcétera, permite que la funcion a
optimizar se transforme en una funcion con una sola variable independiente.
Por ejemplo:

- Dados dos numeros cuyo producto sea 72 y la suma del primero mas el
triple del segundo sea maxima.

- El calculo del volumen maximo de una caja que se forma a partir de un
rectangulo haciendo cortes iguales en esquinas.

- Minimizar el costo de una lata cilindrica a partir de un volumen deter-
minado. Con una o dos tapas de material de valor diferente o igual al del
rectangulo envolvente del cilindro.

- El problema de hallar el radio y altura de un cilindro circular recto de maxi-
mo volumen que se puede inscribir en un cono circular recto de radio y
altura conocidos.

Es importante no olvidar que la resolucion de problemas es una metodologia
didactica de los programas por lo que es conveniente que en este momento se
retomen los elementos necesarios para la resolucion de problemas, conside-
rando, entre otros, a autores tales como George Polya, Alan Schoenfeld o Luz
Manuel Santos Trigo.

Referencias:

(Ntumero del libro en el listado)
(2) Capitulo 3;
(3) Leccion 1;
(6) Capitulo 5;
(7) Capitulo 4;

(11) Capitulo 5;
(18) Capitulo 4;
(19) Capitulo 1.
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CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL II

Ubicacioén del curso

n esta asignatura se concluye el primer acercamiento sistematico y

organizado al estudio del Célculo Diferencial e Integral: se desarro-

lla el concepto de derivada de algunas funciones trascendentes y se
concretan las ideas fundamentales del calculo integral. Para darle sentido a
sus conceptos, se ha considerado establecer el siguiente ciclo de aprendiza-
je: iniciar con situaciones concretas, cuya modelacion matematica no cons-
tituya inicialmente gran complejidad, continuar el trabajo en un contexto
fundamentalmente matematico y concluir con la modelacion de situacio-
nes concretas con el apoyo de herramientas conceptuales mas refinadas. La
aplicacion de estas etapas proporcionaran las bases para el estudio formal
de dichos conceptos, cuando su estancia en el nivel superior lo requiera.

En la primera unidad se extiende el estudio de la variacion a algunas fun-
ciones trascendentes al obtener la derivada de funciones trigonométricas,
exponenciales y logaritmicas; la justificacion de estos resultados se realiza
fundamentalmente con el analisis grafico de la funcion original y sus dos
primeras derivadas. Con base en la modelacion de diversos fenémenos fisi-
cos, quimicos bioldgicos y sociales, entre otros, se contribuye a una mejor
comprension de la derivada de las funciones antes mencionadas, a la vez
que se enriquece el significado del concepto de derivada.

A partir de la modelacion de situaciones geométricas y de contextos, princi-
palmente de movimiento, en la que se presenta la idea de acumulacion, en la
unidad dos se inicia el estudio del concepto de integral definida; es impor-
tante recurrir a los procesos infinitos para esbozar la definicion de integral
definida. Para la obtencion de resultados de sumas infinitas debe recurrirse
a las funciones constante y lineal, principalmente. Con base en estos resul-
tados, aportar elementos para presentar el teorema fundamental del calculo.

La unidad tres inicia con la presentacion del desarrollo inverso a la deri-
vacion con problemas que plantean obtener la funcion a partir de conocer
su rapidez de cambio. Para la comprension de las ideas de antiderivada,
condicion inicial e integral indefinida, el trabajo con funciones polino-
miales debe ser el punto de partida. Se prepara al alumno en el manejo
algoritmico al resolver una diversidad de ejercicios de integracion a tra-
vés de las formas inmediatas, para concluir con los métodos de sustitu-
cion e integracion por partes. Al retomar los resultados que presenta el
Teorema Fundamental del Calculo resuelve problemas de mayor comple-
jidad, que requieren utilizar la integral definida.

Por ultimo, la cuarta unidad presenta tanto la conclusion de los dos cur-
sos como perspectivas de desarrollo de los métodos y conceptos estu-
diados. Consolida la comprension, manejo y aplicacion de la derivada y
la integral al construir el modelo asociado a diversas situaciones, en las
que la derivada de una funcion es proporcional a ésta, como crecimien-
to de una poblacion, desintegracion radioactiva, ley de enfriamiento de
Newton, asimilacion de un medicamento en el organismo propagacion
de una enfermedad.

En la siguiente tabla se presentan tanto los propdsitos y como el niumero
de horas de cada una de las unidades.
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Calculo Diferencial e Integral 11

No | Nombre de la unidad

Propésitos

Horas

1 Derivadas de funcio-
nes trascendentes.

Al finalizar la unidad el alumno ampliara su conocimiento de la derivada, a las funciones trigonométricas, exponen-
ciales y logaritmicas y reforzara el estudio de la variacion al resolver problemas que se modelan con ellas.

16

2 | La integral definida.
fundamental del calculo y lo aplicara.

Al finalizar la unidad el alumno interpretara el concepto de integral definida, analizando situaciones dadas en dife-
rentes contextos para construir su significado. Relacionara los conceptos de derivada e integral a través del teorema 16

3 | Laintegral indefinida.

Al finalizar la unidad el alumno establecera mediante el analisis de situaciones de variacion, la integral de diversas
funciones, utilizara las formulas inmediatas y algunos métodos de integracion.

20

4 | Modelos y prediccion.

Al finalizar la unidad el alumno concluird el estudio de la derivada e integral con la construcciéon de un modelo
que las relacione para hacer predicciones sobre el comportamiento de situaciones planteadas.

12

Evaluacion

Las propuestas de los métodos de evaluacion, que tienen el propdsito de
obtener informacion del desempeino de los estudiantes en referencia a los
aprendizajes logrados, para que estos identifiquen sus avances y limitacio-
nes y el profesor enriquezca o modifique la forma de organizacion del pro-
ceso de instruccion utilizado. Un ejemplo de evaluacion consiste en que el
alumno elabore un portafolio que contenga las actividades llevadas a cabo,
los exdmenes, proyectos, trabajos, tareas, entre otros; realizados a lo largo
del curso o por unidad. Por lo cual es indispensable que el alumno se invo-
lucre en el trabajo en clase.

Propositos del curso

Al finalizar el curso de Célculo Diferencial e Integral 11, a través de diversas
actividades orientadas al desarrollo de habilidades, procedimientos y a la
comprension de conceptos y métodos, el alumno:

Incrementara su capacidad en la resolucion de problemas al apropiarse de
nuevas técnicas y herramientas que proporciona el calculo, en particular, la
representacion y prediccion de situaciones y fendmenos que involucran va-
riacion.

Avanzara en la comprension de la derivada, al analizarla en situaciones
que es posible modelar con funciones exponenciales, logaritmicas y tri-
gonométricas.

Comprendera la relacion entre la derivada y la integral de funciones, que
se sintetiza en el teorema fundamental del calculo.

Manipulara adecuadamente las formulas de integracion y los métodos de
sustitucion e integracion por partes.

Con la modelacion de situaciones geométricas y de movimiento, entre
otras, relacionara a la integral definida de una funcion, ya sea con el area
bajo una curva o la descripcion del comportamiento de un objeto en mo-
vimiento, y comprendera que puede llevarse a cabo mediante la antideri-
vada o con un proceso infinito de aproximaciones numéricas.

Sistematizara las diversas interpretaciones de la integral y las utilizara en
la resolucion de problemas relacionados con variacion y con acumulacion.
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Unidad 1. Derivada de funciones trascendentes

Propositos:

Al finalizar la unidad el alumno: Tiempo:

* Ampliara su conocimiento de la derivada, a las funciones trigonométricas, logaritmicas y exponenciales y reforzara el estudio de 16 horas
la variacién al resolver problemas que se modelen con ellas.

Aprendizajes Tematica Estrategias sugeridas
El alumno: Derivada de funciones trigonomé- |+ Para la deduccion de la derivada de cada una de las funciones es recomenda-
. . tricas: ble utilizar al menos dos de las representaciones grafica, tabular o algebraica,
* Relaciona en diversos contex-

o . . . . considerando lo siguiente:
tos la variacion de las funcio- | * Funciones trigonométricas y el es-

nes seno y coseno a través de | tudio de su variacion. - Aprovechando el conocimiento obtenido en la Unidad IV de Calculo I, rea-
procedimientos graficos, nu- liza una primera conjetura de la gréafica de la derivada de las funciones seno
méricos o algebraicos. * Derivada de las funciones seno y y coseno.

coseno. - En la representacion numérica se sugiere calcular la aproximacion de la

* Reconoce que las derivadas de
las funciones trigonométricas
involucran variacion periddica.

derivada, usando una tabla, para valores apropiados.
» Derivada de las funciones tangente,

* Presentar situaciones que se modelen mediante estas funciones para motivar
cotangente, secante y cosecante.

. . la discusion de su variacion. Por ejemplo:
e Utiliza las derivadas de las Jemp

funciones seno y coseno, y|s Regla de la cadena para funciones - La profundidad del agua en el puerto de San Felipe B. C. esta dada por la
reglas de derivacion para ob- trigonométricas compuestas. funciodn:
tener las derivadas de las fun- ) ) . :
o + Resolucion de problemas en diver- y=3+25cos( % t) ;y estaen metros
clones: tangente, cotangente,
Sos contextos.

secante y cosecante. , .
y Donde ¢ es el nimero de horas desde la media noche.

« Utiliza la regla de la cadena Calcular la rapidez con que esta cambiando el nivel del agua a las 6 horas.
para derivar funciones trigo-
nométricas compuestas.

* Aplica las derivadas de fun- - Se depositan cien mil pesos en un banco que paga 5% de interés anual com-
ciones trigonométricas a pro- puesto de manera continua. Suponiendo que se reinvierte el capital mas los
blemas en diversos contextos. intereses. Calcula lo que se solicita.

a) Encuentra la cantidad total acumulada en 10 afos.

b) Con qué rapidez esta creciendo el capital a los 10 afios.
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Aprendizajes Tematica Estrategias sugeridas
* Calcular mediante una aproximacion numérica los limites siguientes:

. senx . cosx[]l1
lim ;o lim —————
x®0 Xx x®0 X

para encontrar la derivada de seno y coseno en x = 0.

* Presentar problemas que se puedan modelar mediante funciones circulares
para el estudio de la variacion de fendmenos periodicos, como: el péndulo
simple, piston oscilante, el movimiento de las mareas, etcétera.

* Promover que el alumno, con el apoyo de la geometria dindmica, conjeture
que la derivada de la funcion exponencial natural es la misma funcion.

* Relaciona en diversos contex- + Sise utiliza la definicién de la derivada de la funcion exponencial seria conve-
tos la variacion de funciones niente calcular mediante una aproximacion numérica este limite:
exponenciales a través de pro- - Teh_ ]
cedimientos graficos, numéri- {,’l?g[ h

cos o algebraicos.
* Infiere la derivada de las fun- | Derivadas de funciones exponencia- | ¢+ Resaltar la importancia de la derivada de la funcion exponencial como modelo

ciones logaritmicas. les y logaritmicas: de situaciones de crecimiento, decrecimiento.
» Utiliza la regla de la cadena |+ Derivada de las funciones: * Se sugiere que la derivada de la funcion logaritmica sea a través de la funcion
para obtener la derivada de ¢, e, 10" y 10" y=¢
funciones exponenciales y lo- ’ . . . . . .
o . . . » Enfatizar las aplicaciones a diversas disciplinas, como: el decaimiento radio-
garitmicas compuestas. * Derivada de las funciones:

activo, crecimiento de poblaciones, la ley de enfriamiento, entre otras.

Inx, Inu, logx, logu

* Aplica la derivada a funciones | * Resolucion de problemas en diver- | ¢+ Resaltar el hecho de que el aplicar las propiedades de los logaritmos facilita la
exponenciales y logaritmicas| sos contextos obtencion de las derivadas de productos, cocientes, potencias y exponenciales.
a problemas en diversos con-
textos.

Referencias:

(Numero del libro en el listado)

(2) Capitulo 4; (15) Capitulo 6;

(3) Leccion 16; (18) Capitulos 2 y 3;
(9) Capitulo 5; (21) Capitulo 4.

(11) Capitulos 2 y 5;
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Unidad 2. La integral definida

Propdsitos:

Al finalizar la unidad el alumno: Tiempo:

 Interpretara el concepto de integral definida, analizando situaciones dadas en diferentes contextos para construir su significado. 16 horas
Relacionara los conceptos de derivada e integral a través del Teorema Fundamental del Calculo y lo aplicara.

Aprendizajes Tematica Estrategias sugeridas
El alumno: El area bajo una curva:

* Asocia el area bajo una curva |« El area bajo la grafica de una fun- |« Introducir situaciones problematicas en las que se conoce la velocidad o la
con la solucion de una situacion | cion constante o lineal. tasa instantanea de cambio para motivar la discusion de la acumulacion.

dada en diversos contextos. * Desarrollar problemas que involucren el célculo de distancia, trabajo o pre-

+ Realiza aproximaciones parael | * Aproximacion numérica al calculo |  sion, entre otros los cuales se representen mediante una funcién constante

calculo del 4rea bajo una cur- | del drea bajo la grafica de una fun- | o lineal para que, posteriormente, los analicen graficamente y perciban que
va utilizando sumas de areas a| cion, mediante rectangulos. dichos problemas se pueden resolver al calcular el area bajo la grafica de esa
través de rectangulos inscritos funcidn, auxiliandose de la figura geométrica respectiva.

y circunscritos y reconoce esta |+ Cgleulo del 4rea para funciones
aproximacion como un método | 4e 12 forma £(x) = k" donde k
general. es una constante.

* Relaciona el método de aproxi- | ,
macion numeérica para calcular
el area con un proceso infinito.

Interpretacion del signo de la inte-
gral con el area bajo la curva.

* Calcula el area bajo una curva | La integral definida:  Para la aproximacion numérica, presentar la grafica de una funcion positiva

de la forma « Definicién sin su representacion analitica y solicitarles que calculen el area bajo la curva

f(x)=x" ’ en un intervalo dado, inducirlos a que obtengan una aproximacion del area a

como un limite de sumas infi- | * Propiedades. través de la suma de las areas de figuras rectilineas y solicitarles mejores apro-
nitas para n=1I, 2 y 3. ximaciones.
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Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

Determina el area bajo la gra-
fica de una funcién constante o
lineal en intervalos de la forma
[0,x] y calcula con ella el area
en el intervalo [a,b].

Identifica la funcion 4rea como
una antiderivada o primitiva.

Infiere a la integral definida
como el limite de sumas infi-
nitas.

Interpreta la relacion que se
establece en el teorema funda-
mental del calculo.

Descubre las ventajas de la
existencia de una antiderivada
para encontrar la integral defi-
nida.

Utiliza las propiedades de la
integral definida.

Identifica los elementos que
sustentan al teorema funda-
mental del calculo.

Aplica el teorema fundamen-
tal del calculo.

Interpreta la solucion de un
problema como el célculo del
area bajo una curva.

La funcion area como una
antiderivada:

Formulacion del Teorema Funda-
mental del Calculo:

Aplicaciones de la integral definida:

* Area comprendida entre dos fun-
ciones.

* Calculo de la distancia a partir de la
velocidad.

* Calculo de una poblacion a partir de
su tasa instantanea de crecimiento o
decrecimiento.

Determinar el area bajo las funciones f{x)=x" para n=I, 2, 3. En un intervalo
[0,a], a partir de aproximar el area mediante rectangulos inscritos y circun-
scritos con bases de igual longitud, para acotar el area. Se puede iniciar cir-
cunscribiendo n rectangulos para n=4 y calcular su area, continuar con n=>5,
6, etcétera y observar el patron de comportamiento del area conforme n crece.

Para enriquecer lo anterior, realizar el calculo con particiones mas finas uti-
lizando una hoja electronica de calculo. Complementar y verificar los valores
obtenidos con el uso de software dinamico, observando graficamente como se
pueden obtener mejores aproximaciones.

Senalar que las unidades asociadas a la integral definida es el producto de las
unidades de la variable dependiente y las unidades de la variable indepen-
diente.

Para calcular de manera exacta las areas referidas, analizar el comportamien-
to del proceso infinito asociado a la aproximacion numérica para determinar
si tiene un valor limite y cual es éste.

En la representacion del area desde a hasta x bajo la grafica de f{z), incorporar
la notacion A(x) = [ f(¢) dt
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Aprendizajes Tematica Estrategias sugeridas

» Resaltar la importancia de la continuidad de las funciones para enunciar el
TFC, a partir de que analicen una integral como:

L1
[
X
* A partir de los resultados anteriores analizar la relacion entre: la funcion area, la

antiderivada y la integral definida; para enunciar el teorema fundamental
del calculo (TFC).

» Proponer problemas que incluyan areas entre dos funciones, calculo de la dis-
tancia recorrida a partir de la velocidad, apoyandose en el trazo de sus grafi-
cas para calcular las integrales respectivas.

Referencias:

(Numero del libro en el listado)

(2) Capitulo 5; (18) Capitulo 5;
(5) Capitulo 5; (19) Capitulo 17;
(7) Capitulo 5; (21) Capitulo 6.
(10) Capitulo 7;

(15) Capitulo 4;
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Unidad 3. La integral indefinida

y algunos métodos de integracion

Propositos:
Al finalizar la unidad el alumno: Tiempo:
» Establecera mediante el analisis de situaciones de variacion la integral de diversas funciones, utilizara las formulas inmediatas 20 horas

Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

El alumno:

Explica el caracter inverso de
las operaciones de derivacion
e integracion para obtener las
formulas inmediatas de inte-
gracion.

Reconoce la relacion existente
entre la antiderivada y la in-
tegral indefinida, asi como su
notacion

Utiliza la condiciéon inicial
para encontrar el valor de la
constante de integracion. Re-
conoce que al modificarse la
condicidn inicial las funciones
difieren.

Identifica la férmula de la in-
tegral inmediata que requiere
utilizar para resolver una inte-
gral dada.

Construye una tabla de inte-
grales inmediatas que inclu-
yan funciones trigonométricas
y exponenciales.

Formulas inmediatas de integra-

cion.

Relacion entre la condicion inicial y
la constante de integracion.

Usar la idea de que la derivada y la integral son operaciones inversas para
obtener las formulas inmediatas de integracion.

Retomar el anélisis grafico como apoyo para visualizar que el proceso de inte-
gracion da lugar a una familia de funciones y resaltar el papel que juega en ella
la constante de integracion. Se recomienda utilizar algtin software graficador.

Para ilustrar el método de cambio de variable se sugiere realizar modificacio-
nes a la funcion a integrar y solicitar al alumno identifique la diferencial para
obtener la integral de una forma inmediata.

<«

indiceJ



33

Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

Realiza las simplificaciones
algebraicas pertinentes para
convertir una integral a una
forma inmediata.

Identifica y realiza el cambio de
variable apropiado para resol-
ver una integral mas sencilla.

Reconoce que el método de in-
tegracion por partes amplia las
posibilidades para integrar al-
gunos productos de funciones.

Selecciona el método de inte-
gracion apropiado para calcu-
lar integrales que resultan de
modelar problemas en diferen-
tes contextos.

Métodos de integracion:
» Cambio de variable.

* Integracién por partes.

Problemas de aplicacion en diferen-
tes contextos.

En la integracion por partes proporcionarles algunas sugerencias para la elec-
cion de u y v, presentar algunos ejemplos invirtiendo la eleccion y discutir
cual de ellas es la adecuada.

Es importante hacer ejercicios de aplicacion que incluyan areas entre curvas,
trazar sus graficas y calcular las integrales respectivas. También retomar algu-
no de los problemas sobre distancia, trabajo o presion resueltos anteriormente
y proponer variantes que den lugar a una funcion no lineal, y resolverlos con
la integral definida.

Referencias:

(Numero del libro en el listado)
(2) Capitulo 5;

(7) Capitulo 7,

(9) Capitulo 4;

(20) Capitulo 18.
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Unidad 4. Modelos y prediccion

Propdsito:

Al finalizar la unidad el alumno:

sobre el comportamiento de situaciones planteadas.

* Concluiré el estudio de la derivaday la integral, con la construccion de un modelo que las relacione para hacer predicciones

Tiempo:
12 horas

Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

El alumno:

Identifica que cuando la rapi-
dez de cambio de una funcién
es proporcional a la misma, se
puede modelar a través de la
ecuacion:

[ dP(0) ] kPO

Emplea el método de separa-
cion de variables para resolver
la ecuacion:

[ dP(l) ] kPO

y lo aplica en algunos ejem-
plos.

Identifica que la solucion ge-
neral del modelo P(t) = Ce*
es una familia de funciones
definida por los valores de C.

* Situaciones de variacion cuya rapi-
dez de cambio se comporta como:

[ dP()
dt

* Me¢étodo de separacion de variables.

* Condiciones iniciales aplicadas al

modelo

|- kPw)

P(t) = Ce*

Propiciar que los alumnos, exploren en forma numérica, grafica o algebraica

el comportamiento de diversas situaciones.

Por ejemplo, en el crecimiento de una poblacion, orientarlos a que propon-
gan los elementos que intervienen en su crecimiento, al sistematizar sus
aportaciones y con preguntas dirigidas, arribar a la tasa de crecimiento y
al hecho de que la rapidez de crecimiento de una poblacion es proporcional
al tamafio de la misma. Por lo cual, se requiere usar la simbologia para
establecer la relacion entre la funcion y su derivada, mediante la ecuacion

diferencial:

[ dP(0) ] kPO
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Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

Considera las condiciones ini-
ciales para obtener una solu-
cion particular que representa
a la situacion, dada y llega a
un modelo del tipo

p()=P "
Utiliza el modelo para hacer
predicciones sobre el compor-

tamiento general y puntual de
la situacion.

Distingue la diferencia en el
comportamiento del modelo
p(t)=P " dependiendo del
signo de k y lo que esto sig-
nifica en las situaciones mo-
deladas.

Reconoce la importancia del
modelo

p)=Pe".

Al presentar el método de separacion de variables, cuidar que los alumnos no
se queden con la idea errénea de que dt pasa multiplicando pero sin caer en
explicaciones teoricas que excedan los propdsitos de esta unidad.

Una vez hallada la solucién, analizar su comportamiento general y efectuar
predicciones.

Es recomendable contar con datos de facil acceso, por ejemplo, los del INEGI
del ultimo censo sobre la tasa de crecimiento de la poblacion del pais.

Referencias:

(Numero del libro en el listado)
(5) Capitulo 10;

(6) Capitulo 7;

(7) Capitulo 10;

(9) Capitulo 6;

(21) Capitulo 7.
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