COLEGIO ALEMAN DE MONTEVIDEO MATEMATICAS
BACHILLERATO BICULTURAL

Comentarios basicos :

El aporte de la ensefianza de las mateméticas para la cultura general consiste principalmente en dos
aspectos fundamentales. Por una parte el pensamiento matemético proviene de la aspiracién humana de
entender y describir el mundo en forma cuantitativa : comparar, contar, calcular, medir y dibujar son
actividades que se desarrollaron en todas las culturas del mundo. Por otra parte siempre existe la
tendencia de buscar relaciones entre las cosas aprendidas, de reconocer estructuras, latendencia haciala
abstraccion. Lainteraccidn entre la matematica puray la matematica aplicada hizo formar el edificio del
pensamiento matematico durante miles de afios como un esfuerzo cultural comin de los pueblos.

Las ciencias exactas usan €l lenguaje y los métodos de la matematica; en muchas areas del pensamiento
humano es indispensable manejar modelos matematicos de la realidad. Las mateméticas entonces crean
las condiciones para la orientacion y la capacidad de juicio en un mundo complejo. Los cursos deben
transmitir a alumno una experiencia genuina de las mateméticas, de su trascendenciay de su diversidad.

En particular hay que perseguir los siguientes objetivos :

m Conocimientos profundos de las propiedades y las relaciones de orden de los nimeros

® Un buen dominio de las operaciones aritméticas, de los métodos algebraicos y de las construcciones
geométricas basicas

m El desarrollo de la capacidad de imaginacion de objetos en tres dimensiones

m El conocimiento y la aplicacion de nociones y teoremas basicos de la materia

m La habilidad de analizar problemas, €l desarrollo de estrategias para llegar a soluciones y la
comprension de distintos algoritmos para solucionar problemas

m Descubrir relaciones funcionalesy analizarlas también bajo aspectos dindmicos

m Elaborar un modelo matematico para hechos reales e interpretar teoremas matemati cos en situaciones
concretas

m El reconocimiento y la descripcion de dependencias mutuas en redes complicadas, la comprension de
posibles interacciones, el pensar en relaciones generales

m | a comparacion critica, la verificacion y el juicio responsable de los resultados de razonamientos,
céculosy métodos

m El uso adecuado de recursos de ayuda como la coleccion de férmulasy la calculadora

m El empleo de la computadora en situaciones adecuadas

Durante € aprendizaje y la fase de ejercicios de los conocimientos bésicos se exige de los aumnos un
trabajo continuo y concentrado, que les puede educar hacia la objetividad, perseveranciay profundidad.
La consolidacion de lo aprendido con la realizacion de gercicios y deberes forma parte esencia de la
ensefianza.

Una intencion central de la ensefianza de las mateméticas es introducir a alumno en la resolucion de
problemas y entonces aclarar €l alcance y los limites de los métodos aplicados. La resolucion de
problemas, sea individual como en grupo, exige mucha consecuencia, perseverancia y rigueza
imaginativa de los aumnos. La blsqueda de caminos de solucion da estimulos para la creatividad v el
desarrollo de estrategias. Se pueden despertar ganas de descubrir cosas, especialmente en la geometria.
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La deduccién mateméticay la demostracion de teoremas tiene unaimportancia especial. Por eso hay que
mostrar a los alumnos la construccion deductiva y sistemética de la matemética en situaciones
oportunas. A veces también puede alcanzar |atransmision de las ideas principales de la demostracion de
un teoremay las consecuencias y aplicaciones, y dejar por lado la demostracion formal completa. Pero
entonces hay que dejar claro que se omitid y el porqué.

La ensefianza de las mateméticas también brinda aportes importantes a la educacion del lengugje. Esa
ensefianza promueve la capacidad de abstraer y pone de manifiesto formas distintas del razonamiento.
Un objetivo del trabajo escrito tanto como del oral debe ser € lenguaje inequivoco, conciso pero
también abarcando la totalidad. Por eso conviene sugerir que los aumnos hagan ponencias y también
trabaj 0s més extensos sobre temas de la matemética.

Formas de ensefianza adecuadas son necesarias para alcanzar 1os objetivos mencionados. Activar a los
alumnos y fomentar su creatividad, introduciendo juegos, aumenta la variedad de la oferta didéctica. El
trabajo interdisciplinario abre la vision més all4 de la materia y pone en evidencia el sentido del
proceder matemético. El trabajo en grupo influye positivamente en € comportamiento social del
alumno. Ahi se aprende areflexionar € propio papel en e grupo y en €l desarrollo de estrategias para
resolver problemas, la disposicion a didlogo neutral, ala critica constructivay al enfrentamiento comun
de problemas nuevos. Asi los alumnos consiguen autoestimay confianza en sus habilidades.

La enseflanza en Primaria se distingue por su variedad en los temas y trabajos propuestos. Se obtienen
conocimientos nuevos gracias a métodos inductivos y evidentes. El cambio hacia métodos deductivos se
debe redlizar cautelosamente y tomando en cuenta la edad de los alumnos. Las clases se deben dar con
mucho realismo. Asi |os alumnos experimentan su mundo real con unavision nuevay mas profunda.

En € Liceo se conocen los métodos basicos de la matemética , las formas de pensar y las técnicas de
trabajo de esa disciplina. Con métodos didacticos modernos orientados a la participacion activa de los
alumnos se transmiten comprensiones de las interacciones entre la sociedad y el ambiente. Asi se educa
alos alumnos para una sociedad basada en valores y para una vida consciente de su responsabilidad.

El Ciclo Superior y la preparacion para el examen final procuran més conocimientos y habilidades y
posibilitan a alumno a evaluar la trascendencia de la matematica. Con una dedicacion cada vez mas
profunda se quiere preparar alos alumnos para un futuro trabajo cientifico propio.
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1° Ao Ciclo Basico = 7. Aio
(6 horassemanales)

1. Algebra

a) Breveresumen : |os nUmeros naturales

b)

0)

L as operaciones basicas con nimeros naturales, €l orden.
Cuadrados y cubos de niimeros natural es.
Criterios de divisibilidad, nimeros primos,

descomposicion de un nimero natural en producto de ndimeros primos, minimo comun maltiplo,
maximo comun divisor.

Lasfracciones

Ladefinicion de unafraccion, representacidn de fracciones en el /e numérico, simplificar
fracciones.

L as operaciones basicas con fracciones, fracciones decimales.
Transformaciones de fracciones comunes en fracciones decimalesy viceversa. Redondeo.

Proporcionalidad directa e indirecta, regla de tres simple, Célculo de porcentgjes.
Intereses.

L os nimeros racionaes

Los nimeros negativos . El orden y la representacion en el /e numérico de los nimeros enteros,
valor absoluto .

Los nimeros racionales y su representacion en €l eje numérico.
Adicion y substraccion de nimeros racionales . El uso de paréntesis .
Ecuacionesdelaforma a+x = b.

Multiplicacién y division de nimeros racionales .
Ecuacionesdelaforma a*x = b.

Laley distributiva.

d) Términosy transformaciones equivalentes de términos

Lanocion de término algebraico .

El célculo de valores de un término . Simplificar términos : sumasy productos .
Adicion de productos; multiplicacion de sumas .

Composicion y descomposicion de términos , formulas bindmicas .

Potencias de productos y de sumas. La factorizacion de sumas.

€) Ecuaciones e inecuaciones lineales

Soluciones de ecuaciones lineales con unaincognita, equivalencia de ecuaciones .
Soluciones de inecuaciones lineales con unaincdgnita, equivalencia de inecuaciones.
Transformacién de un texto en ecuaciones e inecuaciones correspondientes,
especiamente en aplicaciones.
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2. Geometria

a) Nociones basicas

Segmentos y rectas, € circulo, € angulo, rectas paralelas y rectas perpendiculares.

b) Leyesde angulos

Angul os adyacentes, angul os subyacentes , angulos en figuras formados por dos rectas paralelas y
unarecta que corta, la sumade los dngulos en un triangulo.

c) Lasimetriaaxial

La definicidon de la simetria axial y sus propiedades. La construccion de imagenes y del ge .
Construccion de perpendiculares y de bisectrices, triangul os especiales.

d) Lasimetriacentra

Ladefinicion de lasimetriacentral y sus propiedades. El paralelogramo.

e) Construccion de triangulos

L ineas notables en un triangulo, el teorema de Tales, la congruencia de triangul os, teoremas sobre
tridngul os congruentes, la construccion de triangulos.

2° Afio Ciclo Basico = 8. Afio
(6 horassemanales)
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1. Algebra

a) Expresiones agebraicas racionales

El dominio de una expresion algebraica, €l caculo de valores de un término.
Ampliacion y simplificacion de expresiones algebraicas racionales.
Operaciones basi cas con expresiones algebraicas racionales.

b) Ecuaciones e inecuaciones algebraicas racionales

Ecuaciones e inecuaciones de expresiones algebraicas racionales y su conjunto de soluciones.
Proporciones.

Trabagjar con férmulas.

Aplicaciones en lafisicay en ciencias de la economia.

Ecuaciones con parametros.

¢) Funciones

Lanocion de funcién, dominio y codominio, gréfico de unafuncion.
Laproporcionalidad directay su grafico, lafuncion lineal .
Aplicaciones ( fisica, economia, quimica)

Funciones simples con valor absoluto.

Laproporcionalidad indirectay su grafico y aplicaciones.

d) Sistemasde ecuacioneslineaes

Una ecuacion con dos incognitas y su conjunto de soluciones.

Sistemas de dos ecuaciones lineales en dos incognitas y sus métodos de resolucion,
lareglade Cramer.

Algunos gjemplos de sistemas de tres ecuaciones en tres incognitas.

Aplicaciones.

2. Geometria

a) Cuadriléteros
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b)

d)

f)

L os términos técnicos relacionados con el cuadrilatero ;
el paralelogramo, €l trapecio, €l romboide.
Construcciones de cuadril éteros.

Teoremas matematicos y su demostracion

Lasuposicion y la afirmacion de un teorema;

la contraposicidn, condiciones necesarias y condiciones suficientes,
demostraciones directas,

demostraciones por contradiccion,

demostraciones usando simetria 0 congruencia.

Circulosyy rectas

Latangente, la secantey la cuerda.

Cuadrilateros circunscriptibles, cuadrilateros inscriptibles,
angulos periféricos, arcos capaces,

n-lateros regulares.

Lamedicion del &reade un cuadrilétero

El célculo de &rea de un paralelogramo ,
laférmuladel dreade un triangulo y de un paralelogramo .
Aplicaciones con figuras mas complejas.

Vectores
Ladefinicion de un vector , representantes de un vector.
Adicion y restade vectores.

Aplicaciones en lafisica: fuerzasy velocidades.

Introduccién ala geometria del espacio

Rectasy planos en el espacio y su posicion relativa.

La perpendicular de un plano, planos paralelos y planos perpendiculares.
Ladefinicion y las propiedades de un prismay una piramide.
Lasuperficiey el volumen de un prismay de una piramide.

3 Afio Ciclo Basico = 9. Afio
(6 horassemanales)
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1. Algebra

a) Losnumeros reales

Laincompletitud del conjunto de los nimeros racional es.

Encajes con intervalos, los nimerosirracionales, laraiz cuadrada.
El conjunto R de los nimeros redles.

Calculo deraicesy términos con raices.

b) Las ecuaciones cuadréticas

M étodos para solucionar ecuaciones cuadraticas.

El teorema de Vietay sus aplicaciones.

Ecuaciones que se pueden reducir a ecuaciones cuadréticas.
Ecuaciones con raices .

Aplicaciones.

¢) Funciones cuadréticas

Lafuncion cuadréticay su gréfico.
Lafuncién delaraiz como funcion inversa
Aplicaciones.

d) Inecuaciones cuadréticas

Métodos de resolucion.
Ejempl os de problemas de optimizacién usando funciones cuadréticas.

€) Funciones de mondmiosy polinomios

El caculo devaores.
La descomposicién en factores.
Gréficos de polinomios simples, ceros.

2. Geometria

a) Semejanza

MATEMATICAS
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b)

Divisiones de trayectos, homoteciay figuras semejantes.

Teoremas de semejanza de triangul os.

Construcciones de triangul os aprovechando las teoremas de semejanza.
Aplicaciones en la geodesia.

Fisica: laopticageométrica.

Medianas de un tridngul o, €l centro de gravedad de un triangulo.

El teorema de Pitagoras y teoremas rel acionados con este

El teorema de Pitagoras.

El teoremade laalturay €l teorema de las catetos de un triangul o rectangulo.

Aplicaciones en la matematica , especialmente en tridngulos isosceles y en tridangulos equilateros
y end circulo.

Aplicaciones .

Larazon &urea

Célculo de distancias.

El principio de Cavalieri

Lapirdmide : Areade labase, 4realateral.

Casos especiaes : la pirdmide de base cuadrada, €l tetraedro regular.

Volumen de una piramide : Laférmula se obtiene con el principio de Cavalieri.
Aplicaciones .

3. Probabilidad y estadistica

a)

b)

Introduccién alateoria de la probabilidad y |a estadistica

L as encuestas de datos.
Larepresentacion de resultados de encuestas con diagramas circulares y con histogramas.
Lafrecuenciarelativa de un evento, frecuencias acumuladas, el promedio aritmético.

Ladefinicion de la probabilidad finita

El método de Laplace, g emplos simples.
La estadistica como probabilidad empirica.

1° Afio Ciclo Superior = 10. Afio
(6 horassemanales)
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1. Algebra

a) Calculo con potencias
Potencias con exponente natural, con exponente entero y con exponente racional.
Potencias de diez.
El célculo de potenciasy susreglas.

Ladivision de polinomios, laraiz Ya.

b) Funciones potenciales

Las propiedadesy la clasificacion de funciones potenciales y sus gréficos.
Laley de monotonia.
Lareversibilidad de unafuncion potencial, lafuncion inversa,

¢) Funcionesracionales

Su gréfico, los ceros.
El dominio y e codominio, signos.

d) Ecuacionesagebraicas

M étodos de resolucion, métodos iterativos para encontrar soluciones aproximadas.
La reduccion de una ecuacion algebraica usando la division de polinomios.

€) Lafuncién exponencial y lafuncion logaritmica

L as funciones exponenciales, sus propiedades y sus graficos.

Lafuncion logaritmica como funcién inversa de lafuncion exponencial .

El célculo logaritmico.

La propiedad fundamenta de la funcion exponencial y la propiedad fundamental de la funcion
logaritmica.

Ecuaciones exponenciales y ecuaciones logaritmicas.

Aplicaciones, especialmente procesos de crecimiento y descrecimiento.

f) Sucesiones
Ladefinicion de una sucesion, ejemplos.

Sucesiones recursivas, sucesiones mondtonos, convergencia.
Progresiones, sucesiones y progresiones aritméticasy geomeétricas.

2. Geometria

a) El circuloy sus medidas

Lacircunferenciay el areade un circulo.
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El nimero Pi.

Lalongitud de un arco.

El &reade un sector de un circulo.

b) El cilindro, el conoy laesfera

Lasuperficie de un cilindro y de un cono, formulas.
El volumen de un cilindro y de un cono, formulas .
El volumen y la superficie de una esfera.
Aplicaciones, cuerpos simples con eje de rotacion.

¢) Latrigonometria

Coordenadas cartesianas y coordenadas polares.

La definicion de seno, coseno y tangente de un angulo.

El célculo de angulos en tridngulos rectangulos.

Célculos generales en tridngulos y en figuras geomeétricas mas complejas.

El teorema de seno y € teorema de coseno.

Las funciones trigonométricas, el radian.

El gréficode f(x)=asin(bx+c).

El significado de los parametros.

Aplicaciones de la trigonometria en la fisica ( la refraccion, la pendiente, la tension alterna) y en
la

geografia ( lageodesia).

L os teoremas de adicién ( verificando solo un gemplo).

d) Secciones conicas

Elipse, hipérbola, pardbolay sus propiedades.

2° Afio Ciclo Superior_= 11. Afio
(6 horassemanales, dictadasen Aleméan )

Observaciones :

10



COLEGIO ALEMAN DE MONTEVIDEO MATEMATICAS
BACHILLERATO BICULTURAL

El tema de 5. afio son las funciones reales y el céculo diferencial. Se estudiarén criterios del andlisis de
funciones, lanocién de limite y la derivada de una funcién. El orden de los temas propuestos se puede variar
segun €l criterio del profesor.

Comentarios fundamentales :

Partiendo de conocimientos de los afios anteriores de funciones especificas los alumnos deben conocer la
nocion general de una funcion real, y se deben familiarizar con los términos técnicos correspondientes y
saber usarlos adecuadamente. Un primer acceso a los estudios sistematicos de esas funciones se obtiene
analizando una funcién en los alrededores de un punto de su dominio o con crecimiento ilimitado de la
variable. Ahi se empieza a estudiar limites y continuidad de funciones. Los alumnos Ilegan a conocer los
conceptos del “infinitamente pequefic” y del  “infinitamente grande” y las propiedades locales de un gréfico
de una funcién. La introduccion de la derivada de una funcién real significa un progreso importante en el
desarrollo de las mateméticas ( ® Historia: Isaac Newton, Gottfried Wilhelm Leibniz ). Los alumnos van a
ver, como se describe el comportamiento de variacion de una funcién con su derivada, y como se pueden
estudiar monotonia y extremos locales con este nuevo calculo. Habilidades en e célculo diferencial se
necesitan también mas tarde en € célculo integral y son fundamental es para muchas aplicaciones, sobre todo
enlafisica y enlas ciencias econdmicas.

L os contenidos :

1. Funcionesreales

a) El cuerpo de los nimeros reales

Breve resumen de las propiedades de R.
Encgjes con intervalosy el axioma le completitud.

b) Lanocién defuncién

Relaciones y funciones, las ecuacion funcional.
El término funcional y € grafico de lafuncion.
El dominio y e codominio de una funcion, simetria, ceros.
(® Fisica: funciones tiempo-posicion,
® Ciencias econdmicas : funciones de costo )

¢) Ecuaciéndelarecta

La pendiente de unarecta, €l angulo de pendiente.

La ecuacion general de unarecta.

Puntos comunes de dos gréficos de rectas, angulos de corte.
Rectas perpendicularesy rectas paralelas. Haces de rectas.
Funciones con valor absoluto.

2. Lapendientede grafico de unafuncion

a) El problemade latangente

La pendiente de una secante, latransicion haciala pendiente de la tangente.
Laaproximacion lineal y lanocion de limite.

11
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b)

L a ecuacién de latangente

Ladefinicion del limite de una funcién acercandose a un punto.
Laconvergenciay ladivergenciadefiniday no definida
El cociente diferencia y la pendiente de |a tangente como limite.
(® Fisica: velocidad media,

® Filosofia: e infinito)

3. Limites defunciones en puntos de su dominio

a)

b)

Teoremas sobre limites de funciones

Teoremas simples sobre limites.

Limites de la suma, del producto, del cociente y de la composicion de funciones en puntos de su
dominio.

Limitespara Xx® Xo , limitesunilaterales, limitespara X ® ¥ .

Ladivergencia definiday ladivergencia no definida de limites.

Lasreglasde del Hospital.

(® Fisica: Lacurvade cargade un condensador, curvas de saturacion en general )

Funciones continuas

La continuidad en un punto del dominio.

La extensién continua en un punto, ejemplos de funciones continuas y discontinuas.
Teoremas sobre la continuidad de funciones compuestas.

(® Fisica: lasupra-conductividad, oscilaciones diente de sierra)

(® Ciencias econémicas : tarifas de impuestos, la funcion de franqueo )

(® Cienciasen genera : lateoriadel caos, “natura non facit saltus* )

4. Derivadas defunciones

a)

b)

Laderivada de unafuncion

La pendiente de un grafico de una funcién en un punto.

La derivada de una funcion en un punto de su dominio.

Lafuncion derivada f* (x) .

Larelacion entrelos gréficosde f (x) y f* (X) .

(® Quimica: lavelocidad de unareaccion quimica,
® Ciencias econdémicas : grado de variacion)

L as derivadas de las funciones bésicas

Laderivadade f(x)=k y de f(x)=kx yde f(x) = kx".

Puntos con tangentes horizontales, méximos y minimos relativos y puntos de inflexion.
Criterios de monotonia.

La derivada de una funcion raiz, de funciones con valor absoluto, de f(x) = 1/x .
Laderivadade f(x) =x".

12
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0)

d)

e

La derivada de una funcion trigonométrica.

Teoremas simples sobre derivadas

Laderivadade f(x) + g(x).
Laderivadade cf(x).

El producto, el cociente y la compésicion de funcionesy sus derivadas

L os teoremas correspondientes, y muchos ejemplos y aplicaciones.
(® Fisica: laoscilacion arménica)

Derivadas de mayor orden

Definicion de la derivada segunday de derivadas de mayor orden.
El significado geométrico de la derivada segunda.
Puntos sin curvatura.
(® Fisica: un movimiento acelerado,
® trénsito : aceleraciony freno, peligros en el trénsito)

5. El andlisisdédl gréfico deunafuncién y aplicaciones del célculo diferencial

a)

b)

Propiedades algebraicas de polinomios

La definicion de polinomio.

Simetrias, funciones pares e impares.

Cerosy su multiplicidad.

La descomposicion de un polinomio en factores.

L os métodos del célculo diferencial con polinomios

Derivadas, monotonia, puntos extrémales locales y absolutos.
Puntos con pendiente cero que no son puntos extrémales.
Concavidad, convexidad y puntos de inflexion.
Los gréficos.
Andlisis de un haz de polinomios.
(® Fisica: oscilaciones, movimientos,
® Ciencias econdémicas: lainfluenciade parametrosen crecimientoy ganancias)

Aplicaciones del célculo diferencial

Problemas con valores extrémales y condiciones agregadas.

Optimizacion.

(® Fisica: laley derefraccion)

(® Ciencias econdmicas : lafuncion de costosy el célculo de ganancias)
(® técnica: problemas de optimizacion )

La elaboracién de términos funcional es partiendo de ciertas condiciones

13
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(® Ciencias: Encontrar “leyes* usando un material de datos cientificos existente)
Estudios de haces de funciones.

(® Ciencias, Medicina, Ciencias econdmicas, Fisica: la discusion de lainfluencia de parametros

)

d) Funcionesracionales

Ladefinicion de lafuncion racional.

Polos, asintotas y “huecos’ en el dominio que se pueden “cerrar con una funcion continua.
Estudio completo de funciones y sus gréficos, propiedades locales y propiedades globales.
(® Fisica: Lentes dpticasy sus leyes, resistencias paralelas, el movimiento de satélites,
La ecuacion Van-der-Waals para gases ideales)

6. Suplementos ( facultativos)

El teoremade Rolley e teoremadel valor medioy su uso para elaborar algoritmos para resolver
ecuaciones con la computadora.

Unaintroduccion al trabajo con DERIVE o otro sistema algebraico de computadora.
Optimizacion con computadoras. Unaintroduccion amétodos Monte-Carlo.

3° Ao Ciclo Superior = 12. Aiio
(6 horassemanales, dictadas en Aleman )

Observaciones :

En & cédculo infinitesmal se introduce el cédculo integral y especialmente se estudian funciones

14
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exponenciales y logaritmicas. En la probabilidad y estadistica se investigan sobre todo distribuciones
binomialesy se discutiran las bases de la estadisticay de un test . El orden de los temas propuestos se puede
variar seguin el criterio del profesor.

El tratamiento de los temas facultativos y otros temas mas, depende de la calidad del grupo.

Comentariosfundamentales :

En el cdculo infinitesimal los alumnos aprenden, que € concepto del area necesita ser pensado de nuevo.
También deben entender la estrecha relacion entre el calculo diferencia y el cllculo integral y verén que las
dos teorias provienen de preguntas fundamental es de | saac Newton acerca del movimiento de los cuerpos. El
concepto de integral definido, con el cua se puede calcular el valor de un area limitada por lineas no rectas,
muestra a los alumnos otra vez la trascendencia de laidea de los limites en el calculo infinitesimal. Se debe
hablar también de la evolucion histérica del cdlculo integral. Hay que explicar la relacion entre el calculo
diferencial y el céculo integral. Las funciones exponenciales y las funciones logaritmicas tienen un papel
sumamente importante en problemas de las ciencias exactas, de las ciencias econdmicas y en la sociologia
entre otras. Los alumnos deben entenderlo observando muchos gjemplos .

Problemas cotidianos de las ciencias exactas y de las ciencias sociales conducen a la idea del experimento
estocéastico, para describir sucesos que no se pueden describir causalmente. Las propiedades de la frecuencia
relativa de un evento estén motivando la introduccién de la probabilidad en forma axiomética. Hay que
discutir el problema de la probabilidad segiin Laplace. Muchos ejemplos de | as ciencias exactas o del ambito
de las compariias de seguro por ejemplo muestran, que a los resultados de un experimento estocéastico se
puede asignar a menudo un nimero, la “ganancia‘ o la*“cuota de seguro”. Las funciones que asi se generan
se llaman magnitudes de azar. Los alumnos deben conocer asi |a interaccion del calculo de probabilidades
con el cdculo infinitesimal. El valor esperado, la variacion y la desviacion esténdar sirven para caracterizar
las magnitudes de azar. En la préctica se pregunta a menudo si ciertos acontecimientos casuales, por giemplo
con el clima, todavia estén dentro de un esquema general, o si hay que evaluarlos como resultados fuera de
lo comin. Los alumnos deben aprender el estudio de esas preguntas en situaciones claras, apoyandose en los
ndimeros caracteristicos de una magnitud de azar. Las distribuciones binomiales representan un modelo
eficiente y fécil a entender para muchas situaciones, p.e. en la economiay en la salud. Con la distribucion
normal se abre un campo amplio de aplicaciones en ciencias naturales, técnica, y ciencias sociaes. Tests
pueden introducir alos métodosy los problemas de la estadistica.

L os contenidos :
EL CALCULO INFINITESIMAL

1. Losbasesdel calculointegral

a) Funciones con derivada conociday funciones de areas

Funciones con derivadas conocidas.
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b)

d)

Lafuncion de &rea de una funcion monétonay positivay su derivada.
Lamedida del &rea como limite.

El método de particion de un interval o, sumas inferiores y sumas superiores.
Intervalo de integracion.

Integrales

Funciones de &rea generales, el calculo de areas simples.
Ladefinicion y las propiedades del integral sobre [a,b].
Interpretacion como balance de éress.

Problemas de ser integrable.

Funciones de integrales

La definicion de unafuncién integral .

Unafuncion integral sobre unafuncion continua.

Comparacion de funciones integral es, funciones con derivadas conocidas e integral indefinida.
El teorema fundamental del célculo infinitesimal.

Integracion usando €l teorema fundamental.

Calculo de areas y célculo de volimenes de cuerpos con g e de rotacion.

Aplicaciones del calculo integral

El c8culo de volimenes .

Aplicaciones en lafisica. Promedios.

(® Fisica: movimientos, trabajo, tensién inducida)
(® ciencias econdmicas, geografia: promedios)

2. Lafuncion inversay su derivada

3.

a)

b)

Condiciones para gue unafuncién tenga inversa

Ejemplos.
Dominios y codominios de funcién y funcion inversa.

Teorema de la derivada de lafuncién inversa de una funcién derivable

Funcioneslogaritmicasy funciones exponenciales

a)

b)

Funciones gue tienen a f(x) = 1/x como derivada primera

Propiedades de tales funciones, la propiedad fundamental del logaritmo.
Demostracion que lafuncion integral L(x) sobre f(x) con dominio D=R" es un logaritmo.

El nimero e de Euler
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0)

d)

€)

El nimero e como base de L (x). e como limite de una sucesion.
L ogaritmos neperianos .
Cambio de base de un logaritmo.

Estudio analitico de funciones logaritmicas

Ejercicios, aplicaciones en cienciasy en latécnica.
Diferenciacion logaritmica e integracion logaritmica.
(® Biologia: Laley de Weber-Fechner delos estimulos)

Funciones exponenciales

La definicion, propiedades ( con la propiedad fundamental ) y derivadas de las funciones
exponenciales.

Aplicaciones.

Estudio completo de funciones.

(® Biologia: crecimiento)

(® Geografia: crecimiento de poblacién)

(® Fisica, Quimica: decrecimiento, p.e. descomposicion radioactiva)

(® Ciencias econdmicas : rédito continuo, crecimiento )

M étodos del calculo integral

Integrales con intervalo no limitado, integrales sobre funciones no limitadas.
(® Fisica: el potencial en un campo central, lavelocidad de escape, la barrera de Coulomb )
Integrales parciales e integrales con substitucion.

L as funciones inversas de |as funciones trigonométricas ( facultativo)

L as derivadas de | as funciones trigonométricas.

(® Fisica: oscilaciones armoénicas )

La definicién de las funciones f(x) = arcsen(x), f(x) = arccos(x), y f(x) = arctan(x) y sus
derivadas.

Aplicaciones.

PROBABILIDAD Y ESTADISTICA

1. Experimentos estocasticos

a) Ladefinicion de un experimento estocastico

(® Biologia: genética, ® Ciencias politicas : encuestas)
(® Cienciasen general : realidad y modelo matematico )
(® Fisica: descomposicion radioactiva)
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b) El espacio de resultadosy €l espacio de eventos

El espacio de resultados como conjunto (finito) de resultados.
L os eventos como subconjuntos del espacio de resultados.
Eventos complementarios y eventos incompatibles.

El dgebra de eventos.

c) Lafrecuenciarelativade un evento

Lanocion de lafrecuenciarelativa de un evento.

L as propiedades basicas de la frecuenciarel ativa.
Laley empirica de los grandes niimeros.

(® Informética: simulaciones con la computadora)

2. Laprobabilidad

3.

a)

b)

d)

Ladefinicion de probabilidad

La historia de |a probabilidad.

Los axiomas de Kolmogorov y el espacio de probabilidad.

Teorema de suma para eventos incompatibles.

Una comparicién entre la medicion de probabilidades y la medicion de areas.
(® Fisica, Quimica: el modelo orbita )

Diagramas de &rboles y reglas de caminos

Diagramas de &rboles, tablas de campos, reglas de caminos.
L a determinacidn de distribuciones de probabilidades.

Lahipétesis de Laplace

Ladefinicion , el modelo de urnas.
La combinatoria.

Probabilidades condicionadas

La definicion de la probabilidad condicionada.
Laformula de Bayes.

I ndependencia estocéastica

Ladefinicion, gemplos.
(® Vidagenera : e fumar y la expectativa de vida, estadisticas de poblacion)

Distribuciones binomiales

a)

M agnitudes de azar

Ladefinicion, lafuncion de probabilidad W(x) de una magnitud de azar.
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El valor esperado y lavariacion.

Histogramas.

Funcion de densidad de una magnitud de azar y la funcidn acumulativa de probabilidad.
(® Fisica: exactitud de unamedicion)

(® Ciencias econdmicas : costos medianos de reparacion )

(® Meteorologia: €l clima)

b) Cadenasde Bernoulli y la distribucion binomial

Modelos de urnas, la férmula de la distribucién binomial.

Histogramas, funcion de densidad y funcion acumulativa de probabilidad.
(® Ciencias econémicas : controles de calidad )

(® Biologia: riesgo de contagiarse por giemplo con SIDA )

(® Cienciasen generd : realidad y modelo matemético )

¢) Lainecuacién de Bienaimé-Tschebyschew

(® Ciencias econdmicas: controles de calidad).
Laley débil de los grandes nimeros.
Interval os de confidencia.

d) Ladistribucién normal

Magnitudes de azar estandarizadas.

El teorema de limites local de de Moivrey Laplace.

Ladistribucion normal.

El teorema de limite integral.

Lafuncién de Gauss.

(® Ciencias econdmicas : produccién de valores)

(® Ciencias politicas : Métodos para elaborar prondsticos para el ecciones)

e) Estadisticay tests

Sentido y objetivos propios de la estadistica.

Test de hipétesis aternativa, test de significancia, errores de primer y segundo orden.
(® Ciencias econdmicas : Minimalizacion de dafios )

(® Biologia: genética)

PREPARACION PARA EL EXAMEN FINAL (ABITUR)



