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Campo(s) disciplinar(es) | Matematicas Horas de 60 Horas
Ciencias Experimentales estudio
Humanidades y Ciencias Sociales Nivel 4. Relaciones y cambio

1. Fundamentacion

1.1.Propésito formativo

Utilizar el calculo infinitesimal de manera sistematica, con apoyo de teorias y modelos matematicos como las funciones y la derivacidn, para el analisis, descripcidn y explicacidn de los comportamientos de
los fendmenos naturales y procesos sociales propios del contexto cercano a la vida del estudiante.

1.2.Competencias a desarrollar

Los cuadros siguientes muestran las competencias genéricas y disciplinares (basicas y extendidas) que deberdn promoverse en el médulo con la finalidad de que el estudiante logre el propdsito formativo. Se
sefialan en negritas aquellas que tienen un caracter fundamental y en cursivas, aquellas que son secundarias.



Competencias genéricas y sus atributos

CG1" Se conoce y valora a si mismo y aborda problemas y retos teniendo en cuenta los objetivos que persigue.
A1 Enfrenta las dificultades que se le presentan y es consciente de sus valores, fortalezas y debilidades.
A3.Elige alternativas y cursos de accion con base en criterios sustentados y en el marco de un proyecto de vida.
A4 Analiza criticamente los factores que influyen en su toma de decisiones.
A5 Asume las consecuencias de sus comportamientos y decisiones.
G4 Escucha, interpreta y emite mensajes pertinentes en distintos contextos mediante la utilizacion de medios, cédigos y herramientas apropiados.
A1l Expresa ideas y conceptos mediante representaciones lingiiisticas, matematicas o graficas.
A2 Aplica distintas estrategias comunicativas segun quienes sean sus interlocutores, el contexto en el que se encuentra y los objetivos que persigue.
A4 Identifica las ideas clave en un texto o discurso oral e infiere conclusiones a partir de ellas.
A5 Maneja las tecnologias de la informacidn y la comunicacion para obtener informacion y expresar ideas.
G5 Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos establecidos.
A1l Sigue instrucciones y procedimientos de manera reflexiva, comprendiendo como cada uno de sus pasos contribuye al alcance de un objetivo.
A2 Ordena informacion de acuerdo a categorias, jerarquias y relaciones.
A3 Identifica los sistemas y reglas o principios medulares que subyacen a una serie de fenédmenos.
A4 Construye hipétesis, diseiia y aplica modelos para probar su validez.
A5 Sintetiza evidencias obtenidas mediante la experimentacidn para producir conclusiones y formular nuevas preguntas. A6. Utiliza las tecnologias de la informacién y
comunicacion para procesar e interpretar informacion.
A6 Utiliza las tecnologia de la informacion y comunicacion para procesar e interpretar informacion
G6 Sustenta una postura personal sobre temas de interés y relevancia general, considerando otros puntos de vista de manera critica y reflexiva.
A1 Elige las fuentes de informacion mds relevantes para un propdsito especifico y discrimina entre ellas de acuerdo a su relevancia y confiabilidad.
A4 Estructura ideas y argumentos de manera clara, coherente y sintética.
G7 Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la vida.
A1l Define metas y da seguimiento a sus procesos de construccion de conocimiento.
A3 Articula saberes de diversos campos y establece relaciones entre ellos y su vida cotidiana.
G9 Participa con una conciencia civica y ética en la vida de su comunidad, region, México y el mundo.
A2Toma decisiones a fin de contribuir a la equidad, bienestar y desarrollo democrdtico de la sociedad.
A4 Contribuye a alcanzar un equilibrio entre el interés y bienestar individual y el interés general de la sociedad.
A5 Actua de manera propositiva frente a fendmenos de la sociedad y se mantiene informado.
A6 Advierte que los fendmenos que se desarrollan en los ambitos local, nacional e internacional ocurren dentro de un contexto global interdependiente.
G10 Mantiene una actitud respetuosa hacia la interculturalidad y la diversidad de creencias, valores, ideas y prdcticas sociales.
A3 Asume que el respeto de las diferencias es el principio de integracion y convivencia en los contextos local, nacional e internacional.
CG11 Contribuye al desarrollo sustentable de manera critica, con acciones responsables.
Al Asume una actitud que favorece la solucion de problemas ambientales en los ambitos local, nacional e internacional.
A2 Reconoce y comprende las implicaciones bioldgicas, econémicas, politicas y sociales del dafio ambiental en un contexto global interdependiente.
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Donde la letra “G” corresponde a la competencia genérica y el niUmero sefiala a cual de ellas se refiere.



A3 Contribuye al alcance de un equilibrio entre los intereses de corto y largo plazo con relacion al ambiente.
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Competencias disciplinares matematicas y su cruce con las

Basicas y extendidas

. G1 G4 G5 G6 G7 G9 G10 G11
genéricas

M1? Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacién de AL 23
procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la Al Al,2y5 5’ é ! A4 Aly3 Ad -6 Al
comprension y analisis de situaciones reales, hipotéticas o formales. ¥
M2 Formula y resuelve problemas matematicos, aplicando diferentes enfoques. Aly3 | AL 2y5 | AL 2y6 | Aly4 A3 Ad-6 A2y3
M3 Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos AL 3 AL 2 3
matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales. 4 \'/ 5' \'/ 5' A2,3y6 | A2-4 A3
M4 Argumenta la solucidon obtenida de un problema, con métodos numéricos,
graficos, analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal, mateméticoy eluso | A1,3y | Al,2,3 A2,4y6 Al, 2y A3
de las tecnologias de la informacion y la comunicacion. 5 y>5 ' 4
M5 Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural
para determinar o estimar su comportamiento. Al Al Al-6 A3 A3
M6 Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente las Al, 2,4,
magnitudes del espacio y las propiedades fisicas de los objetos que lo rodean. 5y6
M8 Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos

L Al,2,5
y cientificos. A6 Aly5 e A4
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Donde la letra “M” se refiere al campo disciplinar de Matematicas y el nUmero sefiala a cual de ellas se refiere.




v Competencias disciplinares de Ciencias experimentales y
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Donde la letra “E” se refiere al campo disciplinar de Ciencias experimentales, la “B” que es una competencia disciplinar basica y el nimero sefiala a cudl de ellas se refiere.
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Donde la primera letra “E” se refiere al campo disciplinar de Ciencias experimentales, la segunda “E” que es una competencia disciplinar extendida y el nimero sefiala a cudl de ellas se refiere.




2 Competencias disciplinares de Humanidades y Ciencias o1 4 s 6 - o a0 | e
8 Sociales y su cruce con las genéricas
(8]
(o) SB2° Sittia hechos histéricos fundamentales que han tenido lugar en distintas épocas Ad A2,3y6 | A3y4a A6 A3 Aly?2
E_ en México y el mundo con relacion al presente.
> SB3 Interpreta su realidad social a partir de los procesos histdricos locales, nacionales A2 3v6 Al A2,4,5
e internacionales que la han configurado. y
4 ' jonal lah figurad 3 6
E SB4 Valora las diferencias sociales, politicas, econémicas, étnicas, culturales y de A5 A2,3y6 Al A3 Ady6 A3
B Pt género y las desigualdades que inducen.
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T o % SB5 Establece la relacién entre las dimensiones politicas, econémicas, culturales y
c = \© I - Aly4 Aly6 | Aly4 A6 A2
nw © o0 geograficas de un acontecimiento.
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5 8 SB6 Analiza con vision emprendedora los factores y elementos fundamentales que
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o) el entorno socioeconémico.
5 SB10 Valora distintas prdcticas sociales mediante el reconocimiento de sus Ad A2 A2y6 Al
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c v SE4° Argumenta sus ideas respecto a diversas corrientes filoséficas y fenémenos
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o % histérico-sociales, mediante procedimientos tedrico-metodologicos.
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Donde la letra “S” se refiere al campo disciplinar de las Ciencias experimentales, la “B” que es una competencia disciplinar basica y el nimero sefiala a cual de ellas se refiere
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Donde la letra “S” se refiere al campo disciplinar de las Ciencias experimentales, la “E” que es una competencia disciplinar extendida y el nimero sefiala a cual de ellas se refiere



Los cuadros anteriores representa las relaciones existentes entre las competencias genéricas y las competencias disciplinares basicas y extendidas de los campos de Matematicas, Ciencias experimentales y
Humanidades y Ciencias sociales que se desarrollan en este mdédulo; de las cuales, se destacan las siguientes:

MATEMATICAS

e M1 Construye e interpreta modelos matemdticos mediante la aplicacion de procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprension y andlisis de situaciones reales,
hipotéticas o formales.

e M3 Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos matemadticos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

e Mb5 Analiza las relaciones entre dos o mds variables de un proceso social o natural para determinar o estimar su comportamiento.

CIENCIAS EXPERIMENTALES

e EB1 Establece la interrelacion entre la ciencia, la tecnologia, la sociedad y el ambiente en contextos historicos y sociales especificos.

e EB3 /dentifica problemas, formula preguntas de cardcter cientifico y plantea las hipdtesis necesarias para responderlas.

e EB10 Relaciona las expresiones simbdlicas de un fendmeno de la naturaleza y los rasgos observables a simple vista o mediante instrumentos o modelos cientificos.

e EE7 Disefia prototipos o modelos para resolver problemas, satisfacer necesidades o demostrar principios cientificos, hechos o fenémenos relacionados con las ciencias experimentales.

HUMANIDADES Y CIENCIAS SOCIALES

e SB2 Sjtua hechos histéricos fundamentales que han tenido lugar en distintas épocas en México y el mundo con relacion al presente.
e SB5 Establece la relacion entre las dimensiones politicas, econdmicas, culturales y geogrdficas de un acontecimiento.
e SE4 Argumenta sus ideas respecto a diversas corrientes filosdficas y fendmenos histdrico-sociales, mediante procedimientos tedrico-metodoldgicos.

Dichas competencias al integrarlas y relacionarlas con las competencias genéricas: G5 Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos establecidos, con todos sus atributos, la
G6 Sustenta una postura personal sobre temas de interés y relevancia general, considerando otros puntos de vista de manera critica y reflexiva, con su atributo A4 Estructura ideas y argumentos de manera
clara, coherente y sintética y la G7, con su atributo A3 Articula saberes de diversos campos y establece relaciones entre ellos y su vida cotidiana, contribuyen al logro del propésito formativo, ya que mediante
la aplicacidon de los modelos matematicos propios del calculo infinitesimal, los estudiantes podran analizar y explicar objetivamente los comportamientos de los fendmenos naturales y procesos sociales
presentes en su entorno, como pueden ser los huracanes, la pobreza, el cambio climatico, la migraciéon, el movimiento de objetos fisicos, el crecimiento de la poblacién, la produccion de alimentos, entre
otros. Con ello se espera que los estudiantes logren valorar, predecir e interpretar las variaciones de estos sucesos para conocer sus comportamientos y sustentar la busqueda de soluciones que conlleven a
mejorar la calidad de vida en su comunidad, estado, pais o mundo.



Asi mismo, en este mdédulo se espera que los estudiantes, ademas de adquirir saberes conceptuales de los tres campos disciplinares, al vincularlos con su realidad, logren expresarlos de manera oral y escrita,

manteniendo una actitud critica y reflexiva de estos sucesos.

1.3.Enfoque disciplinar

El enfoque disciplinar del presente mddulo, reside en la aplicacién del calculo infinitesimal para la descripcion y explicacion de fendmenos naturales y/o procesos sociales, mediante los conceptos razén de
cambio, limites, diferenciales, derivadas y antiderivadas, lo que permite que los estudiantes realicen una abstraccién matematica de los sucesos que tienen lugar en su entorno natural y social.

Por lo anterior, el campo disciplinar de Matematicas rige el estudio del mddulo, ya que a través de éste, y con la aplicacion del calculo infinitesimal, es posible analizar y evidenciar cientificamente las

transformaciones de estos sucesos e inclusive predecir algunos eventos.

Por su parte, los campos disciplinares de Ciencias experimentales y Humanidades y Ciencias sociales aportan ejemplos concretos de situaciones reales, determinados por distintas variables, como puede ser
la época y contexto social en el que se generan, los indices de natalidad, el crecimiento de la poblacién, el desplazamiento de un objeto mévil, el cambio climatico, los indices de pobreza, la sismicidad, entre

otros, que apoyan la apreciacion de la aplicacion de los conceptos antes descritos.

1.4.Red de saberes
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La red de saberes de este mddulo, permite reconocer la importancia de la aplicacidn del calculo en la vida cotidiana, ya que a partir de situaciones concretas, es posible identificar sucesos cuantificables que
vinculen a las Ciencias experimentales y a las Humanidades y Ciencias sociales, como escenarios viables para la aplicacién de los conceptos matematicos que se estudiaran en este médulo.

Asi mismo, los saberes que se pretende el estudiante aplique, giran en torno a los conceptos: limite, continuidad, razén de cambio, derivada, diferencial e integral, asi como a la identificacién y resolucién de
modelos matematicos tales como las funciones, con lo cual se pretende que el estudiante explique, estime o prediga el comportamiento de los fendmenos naturales (crecimiento poblacional, huracanes,
estados de la materia, movimiento, produccién de alimentos, entre otros) y/o procesos sociales (migracion, pobreza, poblacién econdmicamente activa, niveles educativos, delincuencia, empleo, desempleo,
etc.) presentes en la vida y analizados de manera integral.

Debido a lo anterior, se pretende que el estudiante integre los saberes conceptuales con el saber hacer: identificar, aplicar, relacionar y explicar; y el saber ser: analitico, reflexivo, sistematico, responsable y
eficiente, que le permitirdn lograr el propédsito formativo de Cdlculo en fendmenos naturales y procesos sociales.

1.5.Importancia del médulo

En la naturaleza como en la sociedad nada es estdtico, todo esta en constante transformacién: clima, ecosistema, energia, clases sociales, sociedades, empleos, educacion, etc., por ello Cdlculo en fenémenos
naturales y procesos sociales es el mddulo, que brinda a los estudiantes la posibilidad de explicar, estimar y predecir los comportamientos de los fendmenos naturales y procesos sociales, mediante la
aplicacién de los conceptos: derivada, limite, continuidad, diferencial e integral, entre otros, indagando cémo es que ocurren dichas variaciones.

Con ello los estudiantes, podran contar con los conocimientos y herramientas matematicas que proporciona el calculo infinitesimal y seran capaces de comprender y analizar el movimiento, variaciones y
proyecciones de los fendmenos naturales y procesos sociales a través de gréficas y tablas, que utilizardn como base de explicacién de dichos comportamientos y/o sucesos que se le presenten en el entorno.

De igual manera, el médulo es importante porque colabora de forma directa con el logro tanto de competencias genéricas como disciplinares de los campos de la Matematica, las Ciencias Experimentales y
Humanidades y Ciencias sociales, las cuales interactian y coexisten en él.

1.6.Ubicacidn en la ruta de aprendizaje

Cdlculo en fendmenos naturales y procesos sociales, se encuentra en el nivel 4. Relaciones y cambios dentro la ruta de aprendizaje, concretando el desarrollo y aplicacidon de las competencias adquiridas en
maddulos anteriores; particularmente, en: De la informacion al conocimiento (nivel 1. Bases); Representaciones simbdlicas y algoritmos, y Lenguaje en la relacion del hombre con el mundo (nivel 2.
instrumentos); Matemdticas y representacion del sistema natural, y Universo natural (nivel 3.Métodos y contextos) y finalmente con Dindmica en la naturaleza: EI movimiento (nivel 4. Relaciones y
cambios).

De los médulos De la informacion al conocimiento y El lenguaje en la relacion del hombre con el mundo, el estudiante aplica los procesos y técnicas para la busqueda y organizacion de la informacién, al
mismo tiempo que fomenta las actitudes de investigacion que requieren las modalidades no escolarizada y mixta Por otra parte, retoma el dominio de conceptos propios del lenguaje algebraico y cientifico
que le ayudard a comprender los textos tanto de divulgacién cientifica o técnicos, como los ensayos acerca de referencias histéricas o de problemdticas actuales, que analizara, al mismo tiempo que
adquirira soltura para comunicar los resultados de su estudio sobre un fendmeno natural o proceso social, ya sea en forma oral o escrita, habilidad que desarrolld en el nivel |. Bases.



En cuanto al manejo de la aritmética y el dlgebra, el mddulo Representaciones simbdlicas y algoritmos, les faculta para la compresidn, planteamiento y solucion de las operaciones matemadticas necesarias
para el estudio de los fendmenos naturales y procesos sociales aqui sefialados. Los conceptos y procedimientos algebraicos y geométricos que los estudiantes aprenden en Matemdticas y representacion del
sistema natural encuentran un uso practico en herramientas matematicas como la derivada y la integral, para la comprension y explicacion de fendmenos naturales y descripcion de los procesos sociales. Asi
mismo, con el conocimiento y aplicacion de las relaciones y funciones, se promueve que los estudiantes representen y/o asocien un fendmeno natural o proceso social con un grafico y/o modelo que
describa su comportamiento, pudiendo anticipar resultados a posteriori. El uso de la computadora empleando software para la obtencién de dichos modelos en forma de graficos y/o funciones, permitira
que el estudiante obtenga los resultados en menor tiempo.

Por otra parte, en este modulo se aborda un saber que sera tratado de manera especial: el movimiento. Después de haber sido analizado en los médulos: Universo natural, donde se estudié a partir de las
leyes de Newton para la explicacién de los fenémenos naturales; y en el mddulo Dindmica en la naturaleza: El movimiento, con inclinacién al estudio de las causas y efectos del movimiento y sus leyes con un
enfoque de geometria, geometria analitica y trigonometria. Por tanto, en este mdédulo, el movimiento se aborda desde una dptica fundamentada en los campos disciplinares de: Matematicas, Ciencias
experimentales y Humanidades y Ciencias sociales, para el anadlisis y explicacidn del comportamiento de los fendmenos naturales y procesos sociales, a partir de la aplicacion de la matematica,
especificamente del calculo infinitesimal, ya que su aplicacion permite simplificar el uso de algoritmos y la abstraccién de los conceptos subyacentes en los fendmenos que se estudiaran.

Saberes conceptuales e Matematica:

Aritmética

Lenguaje algebraico

Rectas

Espacio

Punto

Proporcionalidad

Caracteristicas de las cénicas
Relaciones y funciones

Propiedades de las figuras geométricas
Tratamiento estadistico
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e C(Ciencias experimentales:

Pasos del método cientifico
Movimiento rectilineo uniforme
Movimiento uniformemente acelerado
Movimiento circular uniforme

Péndulo simple

O O O O O




Movimiento armdnico simple
Leyes de los gases
Gravitacion universal

Leyes de Newton

0O O O O O

Climatologia
e Humanidades y Ciencias sociales:

Sociedad

Ser social

Economia

PIB

Estructura del ingreso
Estructura de la poblacién

O 0O O O O O O

Problemas sociales contempordneos de México y el mundo
o Desarrollo sustentable

Saber hacer e Leery comprender diferentes tipos de textos.

e Buscar y seleccionar informacién.

e Utilizar las TIC y manejar en un nivel basico la computadora.

e Utilizar software aplicado a matematicas para graficar funciones.

e Interpretar gréficas.

e Despejar formulas.

e Manejar el lenguaje algebraico.

e Resolver ecuaciones lineales, cuadraticas, exponenciales y logaritmicas.
e Graficar y tabular funciones.

Saber ser e Participativo
e Dinamico

e Observador
e Indagador

e Creativo




2. Organizacion del aprendizaje en el médulo

2.1.Unidades de aprendizaje

Se encuentra estructurado en dos unidades de aprendizaje, en la primera El movimiento como razon de cambio y la derivada se pretende que el estudiante analice los comportamientos de los fendmenos
naturales y procesos sociales propios de su entorno, con la finalidad de que logre reconocer los elementos que intervienen en ellos, la relacidn que existe entre si, las variaciones que éstos han presentado o
podrian presentar de acuerdo a su naturaleza y la forma de cuantificarlos mediante modelos matematicos, particularmente las funciones lineales, cuadraticas, cubicas, exponenciales y logaritmicas. Para ello,
el estudiante aplicard como primer paso el concepto de razén de cambio para describir cuantitativamente las transformaciones de un fendmeno o proceso en un lapso de tiempo, dado que en este concepto
se fundamenta la idea de tasa de variacidén o derivada, de alli continuara su analisis matematico, hasta llegar a la nocién de limite, saber que describe y mide los cambios que suceden en un lapso de tiempo
aun mas corto, finalmente conseguira concretar la aplicacién de la derivada en un valor de tiempo instantaneo, cuyas propiedades y alcance para simplificar el analisis de los modelos matematicos permitira
resolver sus hipdtesis y sustentar sus resultados, apoyandose en la elaboracién de graficos, y tablas que le ayudaran a facilitar el estudio del comportamiento de los fendmenos y procesos objetos de andlisis.
Debido a lo anterior se espera que el estudiante valore la importancia de la aplicacién del calculo en la descripcidn de dichos sucesos, en un caso concreto, como lo es el estudio de un fenémeno fisico.

En la segunda unidad La derivada en la explicacion de los fendmenos naturales y procesos sociales se propone que el estudiante, habiendo logrado establecer el concepto de la derivada y su aplicacidn a los
modelos matematicos que representan un proceso natural o social, la utilice en la medicidn de las variaciones de los fendmenos naturales y procesos sociales para conocer qué tan rdpido suceden respecto a
un lapso de tiempo determinado, y su generalizacidn a cualquier evento en donde se aplique la derivada, conocida cominmente como indice o tasa de variacién, asociando una funciéon que describa el
fendmeno en cuestidn. En esta unidad se propondran ejemplos concretos tomados del entorno, analizados integralmente bajo el consentimiento de las Ciencias experimentales, las Humanidades y Ciencias
sociales y las Matematicas, ejemplo de ello puede ser la contaminacién ambiental (incremento de CO, en la atmédsfera y sus implicaciones en la calidad de vida de las sociedades, cosechas, extincién de
especies, etc.), los problemas sociales (la migracion nacional e internacional a causa de la falta de empleo, violencia, o por el impacto y consecuencias de fendmenos naturales como pueden ser un huracan,
terremoto o erupcidn volcanica, la contingencia que vivido México en 2009 por el virus de la influenza HIN1) y fendmenos fisicos (El movimiento de los cuerpos).

Asi mismo, en esta unidad se presenta como concepto complementario y operacion inversa a la derivada, la integral, misma que se aplicara a generalizar el comportamiento de los fenémenos y/o procesos
partiendo de condiciones iniciales conocidas que permitiran hacer estimaciones y explicaciones de manera clara y precisa de las variaciones de los fendmenos naturales y procesos sociales que se presenten
en entorno.

Lista de unidades

e Unidad 1: El movimiento como razén de cambio y la derivada.
e Unidad 2: La derivada en la explicacion de los fendmenos naturales y procesos sociales.



2.2.Caracterizacion de las unidades de aprendizaje

Unidad 1: El movimiento como razén de cambio y la derivada.

Propdsito: Analizar de manera critica y objetiva los comportamientos de los fendmenos naturales y/o procesos sociales propios del entorno mediante la aplicacion de

los conceptos: razén de cambio, limite, derivada y elaboracién de graficas, para conocer sus variaciones.

Indicadores de e Selecciona las funciones que deberd emplear en el analisis de los fendmenos naturales y procesos sociales objetos de estudio, para explicar,

desempefio predecir y proponer alternativas de solucidn en relacién al comportamiento de los mismos, mostrando una actitud reflexiva y analitica.

e FElabora e interpreta graficas o tablas de funciones (lineales, cuadraticas, polinomiales, exponenciales y logaritmicas) que representen
cuantitativamente, fendmenos naturales y procesos sociales para analizar y describir objetivamente su comportamiento e impacto en su regién,
pais o mundo.

e Identifica el concepto de limite de una funcién al evaluar numéricamente funciones (lineales, cuadraticas, polinomiales, exponenciales y
logaritmicas) que representen un fenémeno fisico o proceso social como base para el andlisis de éstos.

e Reconoce de manera autdonoma, en un modelo matematico si el fendmeno y/o proceso descrito es continuo o presenta intervalos o valores en
donde no lo es para representar su comportamiento en el entorno.

e Emplea técnicas desarrolladas en la geometria elemental y la analitica, tales como la obtencidn de la pendiente de una recta a partir de dos puntos
dados o empleando triangulos rectangulos, para obtener las rectas tangentes a un punto dado en una curva que describa a los fendmenos y/o
procesos estudiados de manera autdnoma y sistematica.

e Argumenta el comportamiento de los fendmenos naturales y procesos sociales que inciden en su vida cotidiana, empleando el concepto de razén
de cambio, métodos para obtener la recta tangente, asi como la pendiente de una recta tangente a un punto de la curva, para reconocer la
variacion de una funcion (creciente o decreciente), manteniendo una actitud participativa, sistematica y reflexiva.

e Utiliza de manera sistematica el concepto de razén de cambio como medio de analisis del comportamiento de fenémenos naturales y/o procesos
sociales presentes en el entorno.

e Utiliza la obtencion de la derivada para formar una idea aproximada de la variacion de la funcién de los fendmenos naturales y procesos sociales, a
fin de explicar y predecir situaciones o hechos de manera objetiva, propositiva, critica y analitica.

e Valora la importancia del cdlculo en el estudio del comportamiento de los fendmenos naturales y procesos sociales, como concepto para simplificar
el andlisis de modelos matematicos que los representen.

Saber e Funciones.
o Lineales.
o Cuadraticas.
o Polinomiales.
o Exponenciales.




o Logaritmicas.
Limites.

o Laterales a un punto.
o Alinfinito.

Continuidad.

o Concepto.
o Condiciones.

Razoén de cambio.

Recta tangente a un punto de una gréfica.
Método geométrico para obtener la recta tangente.
Pendiente de una recta tangente a un punto de la curva.

Derivada.

Concepto geométrico.
Como razdn de cambio.
Obtencién de una derivada.

Saber hacer

Emplear las funciones matematicas (lineales, cuadraticas, polinomiales, exponenciales y logaritmicas) para explicar el comportamiento de los
fendmenos naturales y procesos sociales.

Despejar las funciones (lineales, cuadraticas, polinomiales, exponenciales y logaritmicas) para obtener la derivada que represente las variaciones de
los procesos sociales y fendmenos naturales a analizar

Ilustrar de manera gréfica la continuidad o discontinuidad de una funcidn con respecto al estudio y analisis de los fendmenos naturales y procesos
sociales.

Obtener el limite de una funcién que represente a un fendmeno y/o proceso en un punto de interés o de estudio en cuestion.

Explicar el comportamiento de las variables presentes en un fendmeno natural o proceso social a partir del establecimiento de limites laterales a un
punto o al infinito

Determinar en qué puntos o intervalos de una funcién que representa un fendmeno fisico o proceso social es continua.

Evaluar para diferentes valores de una funcidn que representa un fenédmeno la tasa de variacion.

Obtener la derivada de un punto dado en una grafica que refleje el comportamiento de un fendmeno natural o proceso social.




e Obtener la derivada de una funcién para el andlisis y explicaciéon del comportamiento de fendmenos naturales y procesos sociales.

e Emplear los datos obtenidos de la derivada para el analisis de fenédmenos naturales y procesos sociales crecientes o decrecientes.

e Interpretar la informacidn de una gréfica o tabla para analizar de forma cuantitativa el desarrollo de un fendémeno natural o un proceso social.

e Elaborar un reporte escrito que describa de manera breve los resultados obtenidos de un proceso para obtener la derivada.

e Comprende el movimiento como razén de cambio mediante la aplicacion de la derivada.

e Reconocer la importancia y necesidad de derivar para simplificar el andlisis de algunos fendmenos naturales y procesos sociales.

e Explicar de manera objetiva la relacidn entre fendmenos naturales y procesos sociales a partir del trabajo interdisciplinario (Matematicas, Ciencias
experimentales y Humanidades y Ciencias sociales), para la propuesta de alternativas de solucion a problematicas ya establecidas.

Saber ser

e Eficiente para llevar a cabo el procesamiento de la informacidn que utilizard para el andlisis de los fenédmenos naturales y procesos sociales a partir
de la obtencidn de la derivada.

e Analitico al obtener el resultado de la derivada en el estudio de los fenédmenos naturales y procesos sociales.

e Reflexivo ante los resultados que obtuvo de los modelos que representan los fendmenos.

e Responsable ante la comunicacidn de los resultados obtenidos mediante la aplicaciéon de la derivada de los fendmenos naturales y procesos
sociales.

e Sistematico para obtener resultados mediante la aplicacién de los conceptos limite, razén de cambio y derivada.

e Autdnomo, al realizar el analisis matematico, aplicando los conceptos de limite, continuidad, razén de cambio y derivada de las variaciones de un
proceso social o un fendmeno natural presente en el entorno.

Sugerencias en
tornoala
situacion,
problema,
hecho, ambito
o criterios que
permiten
articular los
saberes de la
unidad

) , . dis tancia . .
En esta unidad se llegard al concepto de velocidad instantanea, a partir del cociente velocidad = T~ conocido como razén de cambio, ademas se
iempo

formalizara el concepto de limite, saber que nos dara la pauta para establecer el concepto derivada.
Cabe sefialar, que la siguiente situacion se le presenta al estudiante, para que la desarrolle con o sin acompafiamiento.
Situacidn que permite articular los saberes de la unidad:

Cuando hablamos de velocidad y rapidez nos referimos a dos conceptos diferentes. En fisica la velocidad es una cantidad que tiene magnitud, y direccion. A
las cantidades que tienen esta caracteristica se les llama vectores. Por el contrario, si medimos la temperatura de un cuerpo, la cantidad de dinero de una
cuenta de banco, el costo del ddlar en pesos el dia de hoy, claramente se nota que estos ejemplos no necesitan tener especificada una direccion; seria
ilégico afirmar que el cuerpo humano tiene una temperatura de 36.5°C en direccidn hacia el oeste. A estas cantidades fisicas se les conoce como escalares.
La rapidez es un escalar, que resulta al dividir la distancia recorrida de un objeto movil entre el tiempo empleado para hacerlo, sin hacer referencia a una
direccion y sentido.




Cuando se dice que un vehiculo viaja a una rapidez de 80 km/h en direccion al norte entonces se dice que lleva una velocidad de 80 km/h dirigida hacia el
Norte. ¢ Puedes notar la diferencia? De manera cotidiana si decimos que un vehiculo se mueve con una rapidez de 80 kildémetros/ hora, lo que queremos
decir mas bien es que dicho vehiculo recorre una distancia de 80 kildmetros en el lapso de una hora, en tanto no se indique una direccidn u orientacion. A
esto se le conoce como rapidez promedio. Intuitivamente también podemos observar que cualquier objeto, que se encuentra en movimiento, no mantiene
de manera constante las distancias recorridas en los mismos lapsos de tiempo. Si vamos en un automévil sobre un camino con muchas curvas, no se podra
mantener el recorrido a una misma rapidez, lo mismo pasard si vamos camino al trabajo y nos tocan los semaforos en rojo. Habrd momentos en que se
debera frenar y otros en los que se podrd avanzar mas, o sea, disminuir o aumentar la rapidez. El instrumento que nos indica en un automoévil, que tan
rapido o lento nos movemos, comunmente es llamado “velocimetro”, el cual mide la rapidez con la que avanza un vehiculo en ese momento. En conclusién,
si un vehiculo va de la ciudad A, a la ciudad B que se encuentra a cierto nimero de kildmetros, la rapidez promedio se obtiene dividiendo la distancia que

separa a ambas ciudades entre el tiempo que se empled en hacerlo. Esto se suele escribir asi: 100 120
80 v g
A /

dis tancia recorrida

rapidez promedio = —,
tiempo empleado en hacerlo

Conforme se avanzd en el estudio de la naturaleza, se hizo cada vez mds minucioso el estudio del movimiento, en particular de la rapidez de un objeto en
un instante breve, buscando con ello no sélo conocer la rapidez promedio, que estd mas relacionada con intervalos de tiempo grandes. A este estudio se le
conoce comunmente como “rapidez instantanea” y resulta Gtil puesto que en la vida cotidiana los objetos méviles cambian a cada momento su rapidez.

Lucas vive en la colonia Tarianes, a 30 minutos de Cuernavaca, Morelos. Trabaja en una fabrica de circuitos electrénicos para teléfonos celulares y al mismo
tiempo estudia la preparatoria por las tardes. Camino a su trabajo que estd a 20 minutos de su casa, tomando la carretera federal que lleva a la Ciudad de
Cuautla, ha notado que los vehiculos no respetan los sefialamientos en los limites de velocidad, que es de 70 km/h, lo cual considera un riesgo, ya que la
carretera tiene curvas muy peligrosas antes de llegar al poblado de Yautepec, (lugar donde estd la fabrica) y podria ocurrir un accidente.

Para comprobarlo, decide tomar el tiempo que le toma al autobus en el que viaja recorrer cada kildmetro, aprovechando que en un tramo de la carretera
aparecen sefialados éstos antes llegar a su destino, asi que con la ayuda del crondmetro de su teléfono celular realiza la toma de lecturas y las plasma en la
tabla siguiente:




Tiempo en

0 65 93 119 143 168 217 242 270 297 330 400
segundos

Distancia en

. 0.0 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.74
kilbmetros

Con estos datos, decide elaborar una grafica de tiempo y distancia, quedando asi:

.
“ yDistancia
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|
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Como puedes notar, Lucas unié los puntos con una linea suave, los cuales forman una curva que va creciendo, y con los conceptos de rapidez media

aprendidos en mddulos anteriores, realiza los cdlculos de la rapidez, desde que t = 65 segundos hasta t = 400 segundos, que es el tiempo global de la
medicidn:




dis tan cia recorrida _ 6740m-1000m _ 5740m _1713 m 6166 k:]

rapidez promedio = — = =
tiempo empleado en hacerlo 400 seg—65seg 335 seg seg

El sefialamiento en la carretera marcaba como limite de velocidad 70 km/h, por lo que concluye que el conductor no rebasé esta indicacion en los 400
segundos que midid, pero todavia tiene sus dudas; ¢qué tal si en algin tramo de las curvas si lo hizo?, observando la grafica, nota que los datos que utilizé
(los extremos de la curva), forman una recta inclinada, cuyo valor de la pendiente es la rapidez promedio obtenida:

I
A
6000 ////
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4000 ////
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7
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o

En fisica, la razén de cambio es la divisién de la distancia recorrida por un movil entre el tiempo que emplea en recorrerla. De manera mas amplia, a este
tipo de divisiones se le conoce también como tasa de variacién, ya que no siempre se trata de estudiar cuerpos en movimiento, sino que también puede
ser cualquier otro tipo de fendmeno natural o proceso social que cambie con el transcurso el tiempo, de alli su nombre.




Después de esta explicacidon, continuemos con el analisis que hizo Lucas, para lo cual con los datos de la tabla siguiente, y usando la férmula para calcular la
rapidez promedio:

) ) dis tan cia recorrida d,—-d,
rapidez promedio = — =
tiempo empleado en hacerlo  t, —t;

Obtenga los datos de la rapidez para cada intervalo y completa la tabla:

t, (seg.) 0 65 93 119 143 168 217 242 270 297 330
t, (seg.) 65 93 119 143 168 217 242 270 297 330 400
d; (m) 0 1000 | 1500 [2000 |2500 |3000 |4000 |4500 |[5000 |5500 | 6000
d, (m) 1000 | 1500 [2000 |2500 |3000 |4000 [4500 |5000 |5500 6000 | 6740

Rapidez (m/s)

Rapidez (km/h)

PREGUNTAS.
1. ¢Cémo fue la rapidez en cada periodo, se mantuvo constante o fue variable?
2. ¢En algiin momento se rebaso la rapidez permitida de 70 km/h?

En particular, a Lucas le gustaria saber cudl fue la rapidez justo en el momento cuando transcurrian 125 segundos, ya que en este valor del tiempo pudo
percibir que el autobls aumenté su rapidez. En este instante, la distancia recorrida fue de 2100 m, aproximadamente. Haciendo una estimacion con los
datos de la grafica, Lucas trazé lineas rectas en la grafica e hizo algunas divisiones para saber qué rapidez llevaba el autobus:




(400 seg, 6740m)

(330 seg, 6000m)

‘Vx

Unio las lineas con el punto que le interesa, en donde t = 125 seg. Observé que conforme se acercaba al punto mediante dichas rectas, la inclinacién (cuyo
valor de la pendiente es la rapidez) se parecia mas a la inclinacidon de una recta que solo tocara al punto donde t; = 125 seg., pero también notd que los
valores de t, —t; (donde t; = 125 seg.) se hacian cada vez mas pequefios. He aqui lo que hizo:




Rapidez de t; = 125 seg. hasta t, = 400 seg.:

rapidez — 0/40M=2100m _ 4640m . 0m _ g 5 km
400seg —125seg  275seg seg h
Rapidez de t; = 125 seg. hasta t, = 330 seg.:
. 6000 m—2100 3900
rapidez =~ m_3%00 M 1900 M _ggagkm
330seg—125seg 205 seg seg h
Rapidez de t; = 125 seg. hasta t, = 217 seg.:
4000m-2100m 1900 m km

rapidez — 0 M o065 M —74.34
217 seg —125seg 92 seg seg

Llegd a la conclusion de que cerca de t = 125 seg., la rapidez del autobus era de 74 km/h, iel conductor habia rebasado la rapidez permitida!l, aunque
viéndolo bien, sélo se tratd de un valor aproximado. Siguié haciendo sus calculos, tomando datos de la grafica, obteniendo lo siguiente:

Rapidez en el intervalo desde t; = 125 seg. hasta t, = 250 seg.:

km

rapidez = 4100m—2100m _ 2000 £=16.00£=57.60
250seg —125seg 125 seg seg




Rapidez en el intervalo desde t; = 125 seg. hasta t, = 200 seg.:

rapidez = o000 M~ 2100m 1500 M _ o509 M _ 75 oo kM
200seg —125seg 75 seg seg h
Rapidez en el intervalo desde t; = 125 seg. hasta t, = 250 seg.:
rapidez = 2/00m ~2100m 000 M _p 50 M _ g6 4o kM
150seg —125seg 25 seg seg h
La grafica ampliada a este ultimo intervalo es:
-~ y
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Puede ver que los datos de la rapidez cambian de manera drastica, notando que el tiempo se va haciendo pequefio cada vez mas rapido, en comparacién
con la distancia recorrida, la cual aunque si bien disminuyd, lo hace mas lentamente. {Qué pasara en valores del tiempo mucho mas cercanos a t = 125
seg.?, veamos:

Rapidez en el intervalo desde t, = 125 seg. hasta t, = 130 seg.:

rapidez = 2220M=2100m 130 M _ o0 0 M _ g3 o kM
130seg —125seg 5 seg seg h
Rapidez en el intervalo desde t; = 125 seg. Hasta t, = 128 seg.:
rapidez = 2206M—2100m _88 m g4 M 05 6KM
128seg —125seg 3 seg seg h

Se puede ver que el tiempo sigue haciéndose mds pequefio, mucho mas que la distancia, lo cual nos hace pensar que muy cerca de los 125 seg., se hara
cero, pero, la divisidon entre cero no esta definida en matematicas; con este ejemplo tenemos la oportunidad de iniciar un nuevo concepto: el limite. Como
pudimos ver, al efectuar la divisidn, el cociente nos acercé cada vez mds a t = 125 seg., para poder estimar el valor de esta rapidez, justo en ese instante.
Graficamente, esto nos lo indica el valor de la pendiente de una recta tangente a este punto, lo que se hace muy facil, si directo en la grafica trazas la recta
sobre el punto cuando t = 125 segundos.

Definicion de limite:

Si se tiene una funcién f que describe el comportamiento de un fendmeno natural o proceso social, decimos que la funcion tiene un limite (o sea, se
aproxima a un valor dado de la funcion sin tocar ese valor) si cada vez que damos valores cada vez mas cercanos a un numero fijo de la variable




independiente (que representaremos con la letra a), éstos nos llevan a un valor muy cercano como uno quiera a f(a).

Lo anterior, lo podemos representar con la figura mostrada a continuacion:
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Una vez establecido este concepto, lo aplicaremos en nuestro ejemplo anterior de las rectas de Lucas:

fx)
flx2)

flxs) -
flxa)

fixs)

flx)

Si formamos los cocientes para la calcular la rapidez, como lo hicimos con la grafica de Lucas, digamos, con los puntos que forman la recta cuyas
coordenadas son (x;, f(x;)) con (x, f(x)), el cociente quedara asi:

Fix) - f(x)

X, — X

rapidez =




Para cualquier punto, podemos hacerlo con la recta que forman (xs, f(x3)) y (x, f(x)):

f(x) - f(x)
X; — X

rapidez =
En todos estos casos, el denominador se va haciendo cada vez mas pequeno, lo que se dice -tiende a cero-, en el lenguaje del Calculo.
A la “rapidez en el tiempo cero” se le da un nombre, matemdticamente hablando; en el Cdlculo Diferencial se le llama la Derivada.

Entonces, conviene hacer unos ajustes en la Ultima ecuacién para sacar la rapidez. Si escribimos: rapidez = f(x) (esto se lee como “efe de equis) y si
hacemos que x; = x + h, donde h es la distancia desde x hasta x;, entonces nos quedara asi:

_fxeh) = F(0 _ F(x+h)- (%)

F0== i h—x h

Como cada vez el denominador se fue haciendo mas pequefio, decimos que en el limite, cuando h (la distancia con x) se va pareciendo a cero, entonces
obtendremos la rapidez “instantdnea”, esto es la DERIVADA en el punto que estamos tratando, esto se escribe:

€00 - lim LM = T

|
h—0 h

Donde f'(x) es la derivada de x y la notacion “lim” se lee “limite cuando h tiende a cero”.
Con base en los resultados obtenidos, conteste lo siguiente:

1. Si te encontraras en el lugar de Lucas, équé harias para concientizar a la gente acerca de respetar los sefialamientos de los limites de velocidad en las
carreteras?

2. ¢Consideras que el tratamiento de Lucas para encontrar la soluciéon al problema (que los autobuses iban muy rapido) fue la correcta?, ¢ puedes encontrar
otra mejor?

3. La matemdtica aplicada aqui, ¢te sirvio para entender el comportamiento del fendmeno y/o problematica que vio Lucas?, ¢{puedes identificar algin
problema similar en tu casa o colonia?, ¢ Cémo lo analizarias?

Tiempo
estimado

25 horas de estudio




Unidad 2: La derivada en la explicacion de los fendmenos naturales y procesos sociales.

Propdsito:

Explicar de manera objetiva, integral y precisa el comportamiento de fendmenos naturales y procesos sociales propios del entorno del estudiante por
medio de la aplicacion de la derivada, la diferencial, la antiderivada, y el teorema fundamental del calculo, para realizar predicciones de éstos en lapsos de
tiempos definidos, e identificar su impacto en el entorno.

Indicadores de

Predice el comportamiento de un fendmeno natural y/o proceso social a partir de un modelo matematico que lo representa (funcién logaritmica,

desempefio exponencial o polinomial), empleando las propiedades y leyes de la derivada al momento de aplicarla, tales como un cociente, producto, funcién
compuesta de las funciones indicadas anteriormente, para explicar su presencia en el entorno en un contexto y tiempo determinados.
e Emplea la antiderivada y el Teorema fundamental del calculo para realizar estimaciones sobre el comportamiento de un fendémeno natural y/o
proceso social que se presente en el entorno para conocer su curso de accidn o trayectoria.
e Realiza el anélisis de un fendmeno natural y/o proceso social aplicando los conceptos de diferencial, antiderivada, teorema fundamental del calculo
y derivada para realizar estimaciones de su comportamiento, y procesar la informacion en forma de tablas y graficas.
e Explica de manera objetiva la variacidon de los fendmenos naturales y procesos sociales con ayuda del Teorema fundamental del cdlculo a fin de
realizar estimaciones y/o predicciones de ciertas situaciones de su vida cotidiana cuando se conoce su derivada.
e Identifica la antiderivada (integral) como la operacidn inversa de la derivada, resultado de la aplicacién del teorema fundamental del calculo para
describir responsablemente la variacion de un fenédmeno fisico o proceso social.
e Explica a través de la elaboracion de un reporte el comportamiento de un fendmeno natural y/o proceso social donde se refleje la aplicacion de la
derivaday la integral para apoyar el estudio de estos conceptos.
e Aplica los conceptos y procedimientos para la obtencidn de la derivada, antiderivada y del teorema fundamental del cdlculo para explicar los
cambios en su entorno, a fin de que pueda realizar predicciones y estimaciones de manera oral o escrita de manera responsable y propositiva.
Saber e Diferencial

Antiderivada

Teorema fundamental del calculo

La derivada en la explicacion de fendmenos naturales y procesos sociales cuantificables, por ejemplo: fendmenos meteoroldgicos, pobreza,
fendmenos geoldgicos, migracidn, entre otros.

Saber hacer

Obtener la derivada para medir las variaciones de un fendmeno natural y/o proceso social.

Utilizar las reglas de la diferenciacion y la integracidon en la explicacion de la variacion de los fendmenos naturales y procesos sociales.

Calcular el area o puntos de analisis de la variacion de fendmenos naturales y/o procesos sociales utilizando la diferencial y la integral, asi como el
Teorema fundamental del cdlculo.

Interpretar los valores obtenidos al obtener la derivada de una funcién que representa un fendmeno natural y/o proceso social en los puntos en




cuestion.

e Interpretar los valores (maximos y minimos) obtenidos al emplear procedimientos como la diferencial y la integral en la explicaciéon de fenémenos
naturales y procesos sociales.

e Relaciona las caracteristicas de un fendmeno natural con alguin proceso social presente en su entorno.

e Explicar el comportamiento de un fendmeno natural y/o proceso social a partir de la obtencion de la integral.

e |dentifica que tanto la derivada como la integral son operaciones inversas que complementan la explicacién de un fenédmeno natural y/o proceso
social.

e Emplear métodos convencionales y/o software especializado para obtener derivadas y antiderivadas y explicar de manera objetiva los fenémenos
naturales y sociales.

e Emplear el teorema fundamental del calculo para sistematizar el andlisis matematico de los comportamientos o estimaciones de los fendmenos
naturales y procesos sociales.

e Proponer alternativas de solucidn viables y objetivas vinculadas al estudio integral de un fendmeno natural y proceso social a partir de la obtencién
de la derivada, antiderivada y el Teorema fundamental del célculo.

Saber ser

e Reflexivo al observar, relacionar y comprender un fenédmeno natural y/o proceso social con un modelo matematico.

e Sistematico para seguir una metodologia al aplicar las propiedades de la derivada y la integral en los modelos matematicos que surgen de una
investigacion de los fendmenos naturales o procesos sociales que ocurren en el entorno.

e Responsable en la presentacion de los resultados obtenidos mediante el andlisis de las variaciones de un fenémeno natural y/o proceso social,
haciendo uso de los conceptos matematicos estudiados en esta unidad de aprendizaje.

e Analitico, al explicar la vinculacion entre un fendmeno natural y/o proceso social.

Sugerencias en
tornoala
situacion,
problema,
hecho, ambito
o criterios que
permiten
articular los
saberes de la
unidad

Dado que los estudiantes en la primera unidad lograron identificar y relacionar los comportamientos de los fenédmenos naturales y/o procesos sociales
mediante el desarrollo de funciones lineales, cuadraticas, clbicas, exponenciales y logaritmicas concretas, y la aplicacion de los conceptos razén de cambio,
limite y derivada; se espera que para esta unidad los estudiantes apliquen la derivada, la integral, la diferencial y el teorema fundamental del calculo en
diferentes contextos de la vida cotidiana, principalmente, donde la presencia de los fendmenos naturales y/o procesos sociales cuantificables se
manifiesten.

Para ello, se partird de la observacidn de la vida cotidiana para la identificacién del fendmeno natural y/o proceso social que de manera integral serd objeto
de estudio y andlisis. Luego se establecera el modelo matematico (funcion) que lo represente, posteriormente se motivara al estudiante para que inicie el
proceso de derivacién e integracion valido, que de manera objetiva lo apoye en la descripcion de la trayectoria o prediccién del comportamiento de estos.
Finalmente, con la informacién obtenida, se situara al estudiante desde un contexto social, donde como agente social se le invitara a desarrollar algunas
medidas de prevencién o difusion de las fortalezas o debilidades del suceso en cuestion.

Debido a lo anterior, en esta unidad se sugiere analizar de manera integral fenédmenos naturales y/o procesos sociales que:




e Sean de interés para los estudiantes, ya sea porque han marcado un punto de partida en la historia del pais o del mundo; o por ser una
problemadtica que de no ser tratada afectara el desarrollo de la humanidad y las sociedades.
Permitan la integracién e injerencia de los campos disciplinares de Matemadticas, Humanidades y Ciencias sociales y Ciencias experimentales. Un
ejemplo de esto, es la relacidon entre el crecimiento desmedido de la poblacién vinculado con la cantidad de metros cuadrados que el pais puede
ofrecer en el ail02040, y el impacto social que esto traeria como consecuencia, se puede estimar si el pais esta en las mejores condiciones para
ofrecer a sus habitantes alimentos, agua potable, empleo, seguridad, etc., procurando que los estudiantes, reconocidos como agentes sociales,
participen de manera propositiva en el desarrollo de propuestas de intervencidén ante estas problematicas. Otro ejemplo de ello, puede ser un
huracan, estudiando cémo y porqué es que se forma, cudl es la diferencia entre un huracan con vientos tipo 1 o tipo 2 que puede relacionarse a las
tematicas del dmbito de las C. experimentales, vinculdndolas con el estudio de los impactos sociales, econémicos, politicos, y de salud que traen
como consecuencia una vez que tocan Tierra en una regidon y tiempos determinados, en este caso se podria hacer una estimaciéon del
comportamiento que tuvo el huracan antes de tocar tierra, para prever la magnitud de los dafios en la sociedad, y asi tomar medidas de prevencién
ante fendmenos de esta naturaleza, en lo inmediato o a en un futuro cercano).

A continuacién se presentan dos ejemplos que pretenden evidenciar la interaccion e injerencia de los tres campos disciplinares que rigen el estudio de este
modulo.

1. Cambios en la cantidad de gases invernadero en la atmésfera en tiempos recientes’

Debido a que existen distintas fuentes naturales de gases de efecto invernadero, las concentraciones de éstos han fluctuado a lo largo de toda la historia de
la Tierra. Sin embargo, las actividades humanas, especialmente las asociadas con la Revolucién Industrial, han aumentado las emisiones de gases de efecto
invernadero drasticamente desde mediados del siglo XIX. Diversas actividades humanas han alterado la mezcla natural de una amplia gama de gases que
desempeiian un papel importante en la determinacién del clima. Nuestro objetivo aqui, sin embargo, serd analizar las alteraciones en los niveles de didxido
de carbono desde la era preindustrial.

Mediciones directas de la concentracién atmosférica de CO, se han registrado desde 1958. Desde aquel momento hasta hoy, la concentracidon ha
aumentado de 315 partes por millén (ppm) a 380 ppm (en 2006).

La primera grafica, muestra los datos de concentracion de CO, entre 1958 y 2000. El recuadro en una de las graficas muestra la variacidon anual que refleja
los cambios estacionales, ya que las plantas en el hemisferio norte, comienzan a crecer cada primavera, y eliminan CO, desde del aire a través de la
fotosintesis, lo que se refleja en la grafica anual. El efecto opuesto aparece en cada otofio.

Para examinar la concentracién de CO, en la atmdsfera antes de 1958, los cientificos se basan en datos obtenidos de las burbujas atrapadas en los hielos
polares. Aunque no son tan precisas como las mediciones directas en la atmdsfera, estos datos se correlacionan bien con las mediciones directas durante
los periodos en que los dos conjuntos de datos se superponen, lo que nos proporciona la confianza de que los registros de hielo son realmente exactos.

’ Disponible en: http://www.windows2universe.org/earth/climate/greenhouse_effect_gases.html [en linea] Fecha de consulta. 17 de marzo de 2011.



El siguiente grafico, que incluye tanto medidas directas y los datos obtenidos de las burbujas de aire en los hielos polares, muestra que los niveles de
didxido de carbono han ido en constante aumento desde al menos 1850, y han aumentado considerablemente desde alrededor de 1950. Este aumento
corresponde a un periodo de un dramatico aumento de las emisiones de CO, de la quema de combustibles fésiles que se han utilizado a partir de la

Revolucion Industrial.
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Por tanto, la funcion (modelo matematico) que representa los indices de contaminacion seria

2000

la siguiente:

310

Carbon dioxide concentration (ppmv)




.I: (t) — e(0.0013:+3.17)

Donde t es el tiempo en afios y f(t) se mide en ppm (partes por millén).

La grafica que se obtendria seria:
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Respecto a la informacién anterior y a una breve consulta bibliografica conteste las preguntas siguientes:

1.- éQué es el efecto invernadero?

2.- éCudles son los gases que ocasionan el efecto invernadero?

3.- éEs un fendmeno natural o un problema ocasionado por las actividades humanas? Explica tu respuesta.

4.- iCual es la razon por la cual el CO, es considerado un gas invernadero?

5.- éCudles son las principales fuentes naturales de emision de CO, a la atmdsfera?

6.- ¢ Cudles son las principales fuentes antropogénicas de emisidon de CO, a la atmésfera?

7.- ¢éQué consecuencias se pueden presentar si la tendencia, de la concentracidn de CO, en la atmdsfera, sigue en aumento?




8.- éCudl es el papel de la Revolucién Industrial en el aumento de la concentracidn de didxido de carbono?

9.- ¢éEn qué momento histdrico se presenta un aumento desmedido en los indices de concentracion de CO,y cuales eran las actividades humanas que en
ese momento se desarrollaron?

10.-Si el CO, sigue aumentando de manera desmedida, ¢ Cuales serian las consecuencias para la vida humana para el afio 2015?

11.- ¢éQué medidas emplearias para evitar el aumento de CO, en la atmésfera?

Con la informacidn proporcionada en las graficas y el modelo matematico que describe al proceso siguiente:

1. Obtén la tasa de variacién de los indices si t =2012.

2. Compara la tasa de variacion del afio 1880 (periodo de la 22 Revolucion Industrial) con la de 1940 (32 Revolucidon Industrial) y da el porcentaje con que se
incremento.

3.- Obtén el punto o area mas critico para determinar la fecha en donde se logra apreciar un aumento significativo de CO, y en el cual disminuyd

4. Calcula la rapidez con la cual el aumento de CO, comenzé a mostrar consecuencias incidentes en la calidad de vida del ser humano

5.- Elabora un escrito de por lo menos tres cuartillas en el que describas una propuesta de intervencién, como agente social, con base en la informacién
obtenida acerca de este fenédmeno.

2. Perfil epidemiolégico de la mortalidad por influenza humana A (H1N1) en México

Desde finales de febrero hasta principios del mes de abril de 2009, ocurrieron dos hechos fuera de lo comin en México; por una parte se incrementé el
numero de hospitalizaciones y defunciones por neumonia graves y, por otra, aumentd el nimero de casos probables de influenza estacional que las
autoridades de salud interpretaron como “un desplazamiento del pico estacional hacia el inicio del periodo primaveral, debido a una prolongacion en el
tiempo de transmisién”.s

“Casos

| 300 \ El incremento del nimero de casos de influenza también se presentd en Estados Unidos de
América y Canada, paises con los que México comparte el mismo “nicho ecoldgico” de la

enfermedad. Debido a que en Estados Unidos el nimero de casos empezd a declinar a fines

de febrero y alcanzé su nivel mds bajo el 11 de abril, existia la expectativa de que el

\ comportamiento de la influenza en México siguiera un curso similar.s Por el contrario, en el
pais los casos de influenza siguieron en aumentando durante el mes de abril; debido a que

\ 63% se reportéd como tipo A y 37% como tipo B, se consideré que se trataba de casos de
oo \\ influenza estacional. Llamaba la atencién que los grupos de edad mdas afectados eran los de
I / N 5 a 14 y 25 a 44 afos, pero esto se atribuyd a la acumulacidn de susceptibles en esos
~. grupos, dado que no se habian vacunado por tratarse de grupos no considerados como

| s0 e
prioritarios para la vacunacion contra la influenza estacional.
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1o 1o 20 730 40 50 60 70 " Para el 11 de abril se habian contabilizado 14 brotes de influenza en el pais, el nimero

acumulado de casos era tres veces mayor al periodo similar de 2008 y habian fallecido tres




pacientes con influenza, dos confirmados por laboratorio y otro sélo con diagnéstico clinico. Tal situacién puso en alerta a las autoridades de salud del pais
y con el fin de tipificar el virus, se enviaron muestras de los pacientes sospechosos de influenza al Laboratorio Nacional de Microbiologia de la Oficina de
Salud Publica de Canad3, a fin de identificar el agente que estaba enfermando a las personas. Por otra parte, los dias 18 y 19 de abril se efectué una
busqueda activa de casos en 23 hospitales del Distrito Federal, en la que se encontraron 120 personas hospitalizadas con neumonia, 61% de los cuales
correspondia a hombres y cuyos sintomas predominantes eran fiebre por arriba de 38 °C, tos, cefalea (dolor de cabeza), ataque al estado general, mialgias y
cansancio extremo.io

El 17 de abril, el Centro para el Control y Prevencién de Enfermedades (CDC) de Estados Unidos y el Departamento de Salud Publica de California
identificaron una nueva cepa de virus tipificado como A (H1N1) en dos pacientes pedidtricos que habian mostrado sintomas febriles respiratorios a finales
de marzo.11 El 23 de abril, la Secretaria de Salud de México recibié los resultados del laboratorio de Canada, en los que se notificd que en casi la tercera
parte de las muestras se habia encontrado un virus genéticamente idéntico al encontrado en California. Para esa fecha, el nimero de defunciones en
México ya sumaba 20, por lo que la Secretaria de Salud intensificé las medidas de distanciamiento social, proteccidn e higiene personal para controlar la
epidemia por este nuevo virus. Como ya es conocido, la epidemia se expandié desde Norteamérica a otras zonas del mismo continente, asi como a paises
de Europa y Asia y alcanzé una magnitud que llevo a la Organizacion Mundial de la Salud, (OMS) a declarar primero el incremento a fase V y a partir del 11
de junio de 2009 la fase VI o fase de pandemia.iz, 13

En conclusién, los afectados por la epidemia de la influenza A (HLN1) fueron personas jovenes. Casi 79% correspondié a menores de 30 afos, coincidiendo
con lo observado en Estados Unidos, Canadd y algunos paises de Europa, a diferencia de la influenza estacional, la influenza por virus A (H1IN1) produjo una
mayor proporcion de infeccién respiratoria aguda, con mayor mortalidad entre los 20 y 59 afos. Las personas que sufrieron el ataque del nuevo virus
acudieron de forma tardia a recibir atencién hospitalaria. Sélo 17% lo hizo dentro de las primeras 72 horas después del inicio de los sintomas. La
comorbilidad que se presentd en los casos se relacioné principalmente con trastornos metabdlicos, obesidad y diabetes mellitus. Cerca de 60% de las
personas que fallecieron tenia algin padecimiento diagnosticado de forma previa y la mitad de ellas mostraba mas de un trastorno adjunto o comorbilidad
multiple.
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PREGUNTAS

1.- ¢De qué rangos de edad fueron las personas contagiadas por la influenza?

2.- Investiga ¢ Cudles fueron las medidas que el gobierno de México tomd para hacer frente a la enfermedad?

3.- Investiga cual es el significado de “comorbilidad”

4.- {Qué acontecimiento social, politico o econdmico ocurrié cuando se dio a conocer el brote de influenza humana en México y el mundo?
5.- éCudles fueron los efectos sociales, politicos y econémicos generados de la aparicién del virus AHIN1?

6.- ¢éA qué crees que se deba que algunos médicos asocien enfermedades de animales en los seres humanos (mutacién)?

7.-La grafica mostrada en el texto es un modelo matematico de los casos de influenza reportados en el pais entre el 1 de abril y el 11 de mayo de 2009. La
ecuacion asociada es la siguiente:

~ 0.64t —18.99
0.00054t? —0.04594t +1

f(t)

8.- Donde t representa los dias transcurridos.

a) Obtén f(t)

b) ¢Cual es la tasa de variacion cuando t = 32 dias?

c) Determina la velocidad de crecimiento cuando t = 45 dias.

d) ¢En qué momento la tasa de variaciéon tuvo valor cero?

e) (A partir de qué valor la velocidad de crecimiento empezé a disminuir?

9.- Si en ese momento, formaras parte del gabinete de asesores del Secretario de Salud, y una vez que conoces el andlisis matematico del crecimiento de
los pacientes infectados y muertos por el virus de la Influenza A HIN1 ¢Qué propondrias como medida de accidon para hacer frente a este tipo de
contingencias?

10.- Con base en la investigacidn realizada en la pregunta nimero 2, en caso de que la Secretaria de Salud no hubiera tomado las medidas preventivas para
evitar la pandemia, qué comportamiento hubiera tomado el nimero de muertes a causa de este virus. Explicalo con apoyo de graficas.

Tiempo
estimado

35 horas




3. Recomendaciones didacticas

3.1. Paralaensefianzay el aprendizaje

En desarrollo de actividades de ensefianza y/o aprendizaje se considera indispensable para el logro de competencias, por tal motivo y de acuerdo a las caracteristicas de la poblacion que se atiende en las
modalidades no escolarizada y mixta, se sugiere incluir los siguientes elementos en la planeacién dichas actividades:

e Las competencias genéricas y disciplinares (bdsicas y extendidas) de los campos disciplinares de Matematicas, Ciencias experimentales y Humanidades y Ciencias sociales que el inciso 1.2 de este
documento sefiala, por considerarse la normativa educativa que establece la Reforma Integral de la Educacion Media Superior, contexto en el que se constituye el presente médulo.

e El propdsito formativo del mddulo y de cada una de las unidades, ya que estos elementos describen las intenciones formativas del mdédulo.

e Lossaberes (saber, saber hacer y saber ser) definidos en las unidades de aprendizaje,

e El andlisis de situaciones de la vida cotidiana, como escenarios que permitan evidenciar la importancia del calculo al sistematizar los modelos matematicos que los describan; permitiendo con ello,
explicar los comportamientos y variaciones de los fendmenos y procesos.

e Losindicadores de desempefio, por ser los indices que orientardn los saberes a evaluar en cada una de las unidades de aprendizaje.

A la par de estos elementos, la construccion de actividades de ensefianza y/o aprendizaje requiere:

e Centrarse en la interdisciplinariedad del médulo para situar al estudiante en un aprendizaje que parta de la abstraccion matemadtica para la comprension de los fendmenos naturales y procesos
sociales, que se relacionan y coexisten en su entorno.
e Promover el estudio independiente con estrategias y técnicas de estudio que fomenten la creatividad, la objetividad y el aprendizaje auténomo.

e Fomentar la metacognicion durante el proceso de estudio y desarrollo de competencias.
Con base en lo anterior se sugieren las siguientes actividades para lograr las intenciones formativas del médulo:

1. Elaborar investigaciones sobre el estudio integral de los fendmenos naturales y/o procesos sociales, utilizando como recurso para la sintesis y comprobacion de datos la aplicacion del célculo, (para
ello se le recomienda buscar informacion veraz en periddicos, revistas locales, noticiarios, Internet). Un ejemplo de cémo podria integrarse esta actividad, se sugiere partir del tema del calentamiento
global para buscar informacién que oriente al estudiante para comprender qué es y cdmo ha sido la evolucion de este fendmeno a partir de la 1ra. Revolucién Industrial, destacando las caracteristicas del
contexto histdrico, politico, econdmico, cultural y social en el que surge, estos datos se manipularan haciendo uso de un software para elaborar el modelo matemadtico y encontrar la ecuacion que lo
describa, aplicara el calculo para medir su comportamiento, y descifrard cémo ha variado en el transcurso del tiempo. Posterior a ello, el estudiante tendra la capacidad de relacionar dicho fenédmeno con
los dafios al medio ambiente, a la salud de las personas, a las cosechas, o el desarrollo de politicas en materia, etc., variables con los que puede analizar su realidad, vinculando un mismo hecho, el
calentamiento global. Asimismo, el estudiante, tendra que buscar informacién veraz que fortalezca, argumente y fundamente su investigacion de acuerdo a los aspectos que haya elegido. Finalmente, el
estudiante podra elaborar un ensayo a modo de justificacion para fundamentar sobre lo que la sociedad tendria que implementar para prevenir catastrofes relacionadas con el calentamiento global.



Desarrollar problemas matematicos relacionados con el comportamiento de los fenémenos naturales y/o procesos sociales comprendidos de forma integral. Por ejemplo, en una investigacién de la
migracion hacia los estados cercanos al Distrito Federal originados por los sismos de septiembre de 1985, el crecimiento de las entidades a partir de estos eventos y cdmo era antes de ello, las
repercusiones que ha tenido (crecimiento con modelos matematicos) y las medidas que se tomaron para su manejo.

Identificar los fenémenos naturales y/o procesos sociales que ocurren en el entorno inmediato del estudiante, para recopilar los datos necesarios para tabular, organizar la informacién y derivar e
integrar. Como ejemplo de esto, puede revisarse el consumo de energia eléctrica mensual tomando el consumo del medidor, relaciondndolo con el gasto promedio familiar, la cantidad de habitantes, el
numero de aparatos eléctricos en la casa, etc., para elaborar una tabla con esos datos y obtener la funcién matematica que lo describa, para que posteriormente con base en el andlisis de estos factores
el estudiante pueda estimar el gasto de energia por mes.

Identificar problematicas en la comunidad (acumulacién de basura, consumo racional/irracional de recursos (agua, electricidad, etc.), el nimero de accidentes en cierta via, entre otros) que se
relacionan con el transcurso de un lapso de tiempo para analizar el desarrollo y/o evolucién que éstos han tenido. Para ello se propone que el estudiante recopile informacion en periédicos locales,
internet, libros, sobre la incidencia de estos eventos, asi mismo se le puede sugerir que acuda a las oficinas estatales y municipales para recopilar informacién, por ejemplo, con Proteccion Civil, a fin de
seleccionar e identificar los datos necesarios para el proceso de derivacién e integracion correspondiente al fendmeno y proceso que ha decidido estudiar.

Buscar en revistas especializadas datos técnicos tales como graficas de consumo de energia, combustible, para aplicar sus conocimientos de cdlculo y analizar el comportamiento de automoviles,
lavadoras, electrdnica, linea blanca, entre otros.

Incorporar el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacién con la aplicacion de appletss que facilitan la comprensidn de los conceptos matematicos del presente médulo y la utilizacién
de los mismos en la descripcion del comportamiento de fendmenos naturales y procesos sociales.

Ejemplo del desarrollo particular de este tipo de actividades:

PRIMERA UNIDAD: EL MOVIMIENTO COMO RAZON DE CAMBIO Y LA DERIVADA

PARA EL APRENDIZAJE:

APERTURA:

1.- Motivar la reflexion de los estudiantes sobre la importancia de las matematicas en su vida cotidiana (destacando la aplicacidn de aritmética, dlgebra, trigonometria en problemas comunes).

2.- Presentar la seleccion del fendmeno natural, que en conjunto al proceso social serd el objeto de analisis, mediante la aplicacidn del cdlculo. Por ejemplo el crecimiento de la poblacién en el pais en

relacidn con los kildmetros cuadrados por persona y/o la produccién de alimentos en 2040.

Un applet es un componente de software que corre en el contexto de otro programa, por ejemplo un navegador web. El applet debe correr en un contenedor, que lo proporciona un programa anfitrion, mediante un Plug-In, o

en aplicaciones como teléfonos moviles que soportan el modelo de programacion por applets. A diferencia de un programa, un applet no puede correr de manera independiente, ofrece informacién grafica y a veces interactua
con el usuario, tipicamente carece de sesion y tiene privilegios de seguridad restringidos. Un applet normalmente lleva a cabo una funcidon muy especifica que carece de uso independiente. El término fue introducido en
AppleScript en 1993. En: Pergamino virtual, buscador hispano. Glosario. [en linea] Disponible en: http://www.pergaminovirtual.com.ar/definicion/Applet.html [Consulta: junio de 2011].



3.- Presentar el vinculo entre el fenémeno natural y el proceso social cuantificable que se va a analizar en forma grafica vs ilustraciones., Por ejemplo, una imagen de un coche de carreras, un témpano de
hielo derritiéndose, una imagen presentando a una persona a diferentes edades enfatizando su estatura, imagenes de graficas de una funcion lineal, una cuadratica, una exponencial y una logaritmica.

DESARROLLO:

4.-Solicitar la lectura de las funciones: lineales, cuadraticas, polinomiales, exponenciales y logaritmicas que estda en el libro Matemdticas, de la Coleccidon Time Life, [en linea] Disponible en:
http://www.librosmaravillosos.com/matematicalife/capitulo03.htmI#0303.

5.-Solicitar la realizacion de un mapa conceptual sobre funciones para clasificar por tipo, el fenémeno y/o proceso que describen.

6.-Iniciar el desarrollo de una investigacién sobre el fendmeno natural y proceso social que se hayan seleccionado, (contaminacidn, pobreza, pérdida de biodiversidad, enfermedades, crisis econdmica, etc.),
aplicando alguna de las funciones en la explicacién del comportamiento de dicho fenémeno.

7.- Presentar mediante ejemplos graficos los conceptos de limite, continuidad, razén de cambio y derivada relacionados al fendmeno o proceso elegido.

8.-Solicitar la elaboracidn de un resumen sobre los conceptos anteriores.

9.-Realizar graficas sobre el fendmeno natural y el proceso social que se ha elegido para explicar el comportamiento que han tenido en un lapso de tiempo determinado.
CIERRE:

10.- Argumentar de manera interdisciplinaria la variacién de un fendmeno natural o proceso social con base en el andlisis matematico y apoyo de graficas.

3.2. Parala evaluacion

Para el desarrollo del proceso de evaluacidn se sugiere partir de una evaluacién diagndstica, en la que los estudiantes puedan conocer su dominio de los saberes que deben poseer de manera previa al inicio
del estudio del médulo.

Posteriormente, durante el estudio de cada una de las unidades de aprendizaje, se propone realizar una evaluacidon formativa, que apoye al estudiante para conocer el nivel de dominio de saberes y
desarrollo de competencias que ha alcanzado.

Finalmente, proponemos la realizacién de una evaluacidn formativa integral, con la que los estudiantes puedan identificar el alcance de competencias y saberes que han logrado, tras concluir su estudio del
maddulo.

Ademas de esto, se sugiere promover la autoevaluacion constante durante el estudio del mddulo, habilidad cognitiva con la que los estudiantes desarrollaran el conocimiento de si mismos, consolidando asi
su capacidad de autonomia.



Como criterios para la eleccién de las actividades e instrumentos de evaluacién, deben tomarse en cuenta las competencias a desarrollar y los propdsitos e indicadores de desempefio planteados en las
unidades de aprendizaje. Para evaluar la aplicacidon de conceptos y procedimientos en la solucidn de problemas, se sugiere usar listas de cotejo, guias de observacién y rubricas; o pueden plantearse casos
con preguntas abiertas y cerradas que permita valorar capacidades cognitivas simples y complejas; la elaboracidn de fichas explicativas para analizar la construccidén de conceptos matematicos. En cuanto a
la evaluacién de actitudes (saber ser) se puede utilizar un registro de datos con escalas estimativas.
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