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NOTIFICACION DE POLITICA PUBLICA

El Departamento de Educacién no discrimina de ninguna manera por razén de edad, raza,
color, sexo, nacimiento, condicién de veterano, ideologia politica o religiosa, origen o
condicidn social, orientacidn sexual o identidad de género, discapacidad o impedimento
fisico o mental; ni por ser victima de violencia doméstica, agresién sexual o acecho.

NOTA ACLARATORIA
Para propdsito de cardacter legal en relacion con el Titulo VIl de la Ley de Derechos Civiles
de 1964; la Ley Publica 88-352, 42 USC. 2000 et seq; la Constitucién del Estado Libre
Asociado de Puerto Rico y el principio de economia gramatical y género no marcado de la
ortografia espafnola, el uso de términos, director, docente, maestro, estudiante, tutor,
encargado y cualquier uso que pueda hacer referencia a ambos géneros, incluye tanto al
masculino como al femenino.

VIGENCIA

Este documento normativo tiene vigencia hasta que se realice la préxima revisidon
curricular conforme con el Reglamento del Curriculo Escolar del Departamento de
Educacién de Puerto Rico vigente. Este deroga las disposiciones anteriores u otras normas
establecidas que contravengan el contenido mediante politica publica (cartas circulares,
manuales, guias 0 memorandos) que estén en conflicto, en su totalidad o en parte.
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MENSAJE DEL SECRETARIO

DEPARTAMEN'I;O DE

EDUCACION

Secretario | Ledo. Eliezer Ramos Parés | ramosi@ide.pr.gov

PROYECTO DE REVISION CURRICULAR DE SERVICIOS ACADEMICOS

El Departamento de Educacion de Puerto Rico [DEPR) dirige sus acciones hacia la
busqueda de la calidad y |a equidad en los aprendizajes de todos nuestros estudiantes.
Muestra meta es que estén preparados para competir en igualdad de condiciones con
otros ciudadanos del mundo. Los documentos que a continuacion presentamos, como
resultado del proceso de revision curricular del Area de Servicios Académicos, contribuyen
g lograr esta meta. Este curriculo, cuyo rigor vy alcance, en cada grado, esta de acuerdo
con las etapas de desarrollo humano de nuestros estudiantes, es riguroso, alineado y
enriquecido.

En este sentido, los docentes reciben un conjunto de herramientas para desarrollar
en los estudiantes los conocimientos, las destrezas y las actitudes en cada materia,
fundamentados en el pensamiento critico, &l pensamiento creativo y las actitudes para el
&xito académico. Ademas, permiten una formacién integral que fortalece los aprendizajes
vinculados zl arte, la tecnologia, la salud y |a educacion fisica considerando un enfogue de
eguidad y respeto hacia los estudiantes, sus intereses, aptitudes y contextos.

Son ustedes, los docentes, gquienes tienen un rol protagonico en el desarrolle
holistico & integral de los estudiantes. Mediante los estandares y expectativas, las
competencias esenciales, los marcos curriculares, los mapas curriculares o bosquejos
tematicos y los prontuarios cumplirdn con esta importante mision. Esto les permitira
dirigir de manera mas efectiva |a planificacion de la ensefianza y |2 accion en el salén de
clases con el fin de alcanzar un aprendizaje significativo en sus alumnos.

Hemos trakajado para gue cada uno de nuestros estudiantes alcancen el exito en
su vida estudiantil y personal. Agradezco a todos los que participaron en los grupos de
interésy aportaron con sus conocimientos, valiosas experiencias y recomendaciones en la
construccion de estas nuevas herramientas. Estoy convencido de que, con el apoyo de la
comunidad escolar, la dedicacion de cada maestro y el esfuerzo de nuestros estudiantes
podremos avanzar hacia nuestra meta en beneficio de todos los nifios y [dvenes de

nuestro sistema educativo.
; 7
Lcdo. Eliezer Ramos Parés
Secretario
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INTRODUCCION

La educacidn matemadtica es una tarea de gran compromiso y relevancia,
especialmente en una sociedad cambiante y que asimila los retos de la globalizacién. No
obstante, es imperativo abordar los contenidos que se ensefian considerando los procesos,
metodologias y la capacidad cognitiva del docente. Este debe facilitar los procesos cognitivos
en sus estudiantes, explorar el conocimiento previo que estos tienen y planificar, de manera
estructurada, lo que va a ensefar. De igual manera, es indispensable que el Programa de
Matematicas tenga un documento claro sobre lo que los estudiantes deben aprender
coherente y organizadamente, manteniendo la estructura para la uniformidad en el curriculo.
Precisamente, este es uno de los objetivos mds importantes de los estandares de contenido,
los cuales proveen una guia y de direccion al maestro para desarrollar el proceso de
ensefanza y aprendizaje.

Un estandar de contenido hace referencia a las habilidades, conocimientos, actitudes
y valores que se supone se ensefien y modelen por parte de los docentes y que deben ser
aprendidos por los estudiantes. Ademas, ofrecen la oportunidad de motivar al desarrollo de
nuevos recursos instruccionales y evaluaciones cdnsonas a lo que se ensefia verdaderamente.

Cada estandar de contenido esta acompainado de varias expectativas que describen
lo que se pretende que los estudiantes sean capaces de hacer al finalizar cada curso en el afio
escolar y a su vez, estan formadas por indicadores de ejecucidn. Los cuales son aseveraciones
qgue describen los resultados esperados, estos constituyen el proximo nivel de efectividad,
luego de las expectativas de cada grado.

Con el fin de conocer lo que se va a enseiar, el Programa de Matematicas tiene
organizado el contenido mediante la siguiente estructura:

grado estandar expectativa indicador

Ejemplo:

grado indicador
estandar expectativa
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De tal manera, que mediante la enseifanza efectiva de las matematicas se pueda:

= Eliminar las brechas persistentes en el aprendizaje, permitiendo que los estudiantes
tengan mejores oportunidades y el apoyo necesario para incrementar el
conocimiento matematico.

= |ncrementar la cantidad de estudiantes interesados y preparados para las carreras en
las ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM, por sus siglas en inglés),
fomentando altos niveles del conocimiento.

= |ncrementar las capacidades y habilidades de los estudiantes para resolver problemas
en el contexto de la vida diaria.

Por lo cual, es necesario enseflar cada contenido mediante estrategias que integren
situaciones de la vida diaria y esto es un criterio establecido en todos los estandares del
Programa de Matematicas. De esta manera, el estudiante conectara lo que estd aprendiendo
con sus ideas y experiencias previas, (Quintero, 2015). Por consiguiente, se realizé un analisis
cuidadoso de la realidad problematica y poco productiva en cuanto al aprendizaje de las
matematicas y se determiné la necesidad de transformar algunos aspectos en los estandares
de contenido. Los cuales se reestructuraron en algunos aspectos para facilitar el
entendimiento de las destrezas que deben ensenarse. Para esto, se tomaron en cuenta las
Practicas de Ensefianza de las Matematicas que se desglosan en los Principios para la Accion:
Asegurando el Exito en las Matematicas para Todos (Principles to Actions: Ensuring
Mathematical Success for All) del Consejo Nacional de Profesores de Matematicas (NCTM)
como fundamento para los estandares, expectativas e indicadores, las cuales se desglosan a
continuacion:
= Establecer metas matematicas centradas en el aprendizaje.
= |mplementar tareas que promuevan el razonamiento y la resolucién de problemas.
= Usary relacionar representaciones matematicas.
= Facilitar un discurso matematico significativo y el uso de vocabulario técnicoy a la vez
sencillo, para la comprensidn por parte del maestro y del estudiante.
= Proponer preguntas con un propdsito.
= Lograr competencias procedimentales desde la comprensidn conceptual.
= Apoyar el esfuerzo productivo en el aprendizaje de las matematicas.
= Obtener y usar evidencias del pensamiento del estudiante para evaluar el progreso
de comprension matematica y ajustar continuamente la ensefianza, de manera que
apoye y extienda el aprendizaje.

El Programa de Matematicas del DEPR, conservd sus seis (6) estandares:
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Numeracion y operacion

Reconocer vy aplicar los conceptos matematicos al
representar, estimar, realizar cdmputos, relacionar
nimeros y sistemas numéricos para resolver problemas
matematicos y de la vida real.

Algebra

Realizar y representar operaciones numeéricas que incluyan
relaciones de cantidad, funciones, analisis de cambios,
emplear numeros, variables y signos para resolver
problemas matematicos y de la vida real.

Geometria

Identificar formas y dimensiones geométricas, utilizar el
conocimiento espacial para analizar sus estructuras,
caracteristicas, propiedades y relaciones para conocer y
descubrir el entorno fisico.

o oz

Medicion

Aplicar sistemas, herramientas y técnicas de medicién con
precision, estableciendo conexiones entre conceptos
espaciales y numéricos.

Andlisis de datos y probabilidad

Aplicar diferentes métodos de recopilacién, organizacion,
interpretacién y representacion de datos para describir,
hacer inferencias, predicciones, llegar a conclusiones vy
tomar decisiones.

Funciones

Entender, interpretar, analizar y construir modelos de
diversas funciones y sus representaciones. Esto incluye las
descripciones verbales, tablas, ecuaciones y graficas para
hacer predicciones y analizarlas relaciones al solucionar
problemas matematicos y de la vida diaria.

Xi
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Con el propésito de que los docentes estructuren el proceso de ensefianza y aprendizaje, y
utilicen un orden ldgico al presentar el contenido, se realizaron los siguientes cambios a los
estandares construidos en el 2014, estos son:

= Se mantuvieron los seis (6) estandares con el rigor necesario, pero se organizaron los
indicadores, simplificando la cantidad de destrezas representadas en las acciones
sugeridas.

® |ndicadores con gran cantidad de destrezas se organizaron utilizando “bullets” para
mayor estructura y secuencia légica en la ensefianza.

= Algunos indicadores se movieron de una expectativa a otra o de grado, para ofrecer
mayor atencion a destrezas de prioridad.

= Cada curso enfatizara el estdndar de mayor peso y relevancia por su contenido.

= Se eliminaron indicadores para evitar la redundancia con respecto a los conceptos y
procesos a ensefiarse.

* El curso de Algebra Il se impartird en noveno grado y el de Geometria en décimo
grado, lo cual permitird mantener una secuencia légica en la ensefianza de Algebra y
preparar los estudiantes para cursos mds avanzados, con un nivel de abstraccién
mayor.

= Se impartird el curso Matematica Actualizada | y Il para estudiantes de duodécimo
grado en escuelas con ofrecimiento ocupacional o vocacional, escuelas especializadas
(excepto en Ciencias y Matemadticas) y escuelas Montessori sera opcional. En este
curso se trabajardn los seis (6) estandares de contenido.

= Losestandares, por medio de sus expectativas e indicadores en cada grado, integrardn
el uso de la tecnologia como herramienta adicional en el proceso de ensefianza y
aprendizaje.

= Se enfatiza el uso de la resolucidn de problemas y del enfoque STEM, integrando las
ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas, cuyo objetivo es preparar a los
estudiantes para los retos y competencias del siglo XXI, y las carreras profesionales
gue estan comenzando o aun no se han desarrollado, pero que sabemos que seran
creadas.

= Seintegraron los temas transversales en el desarrollo de los estandares de contenido,
los cuales se presentan en los Mapas Curriculares.

= Se realizaron consideraciones al vocabulario técnico y propio de la materia para
estudiantes de Puerto Rico.

El desarrollo de los estdndares y la progresidon curricular se presentara en el documento
de alineacién horizontal y vertical. La alineacion horizontal es la alineacién del plan de

Xii
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estudios que se ensefa por maestros en un mismo nivel de grado. Ademas, proporciona a los
maestros una guia para la instruccién. De igual manera, ayuda a los estudiantes, asegurando
gue estén debidamente preparados para el siguiente grado.

Por otro lado, la alineacién vertical significa planificar el plan en todos los niveles
escolares, desde preescolar hasta la escuela secundaria, basandose en la instruccion de los
estandares. La correcta alineacion vertical del curriculo mejora el rendimiento de los
estudiantes al disminuir la cantidad de tiempo de instruccion que se consume con la re-
ensefianza (Tolbert, 2021).

xiii
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KINDERGARTEN

K.N.1 Reconoce la relacion entre los nimeros cardinales y las cantidades que estos representan desde 0 hasta 100.
K.N.1.1 Cuenta (o cuenta de memoria) nimeros cardinales de uno en uno y de 10 en 10 hasta 100.
K.N.1.2 Escribe nimeros cardinales en forma ascendente y descendente, a partir de un nimero dado.
K.N.2 Compara y ordena nimeros cardinales hasta dos digitos.
K.N.2.1 Compara numeros cardinales hasta dos digitos (es mayor, es menor o es igual).
K.N.2.2 Ordena, de forma ascendente y descendente, nimeros cardinales hasta dos digitos.
K.N.2.3 Nombra y utiliza los nimeros ordinales (al menos hasta el sexto) para resolver problemas.
K.N.3 Construye el significado de la suma con totales de 10 y la resta por medio de modelos concretos.
K.N.3.1 Representa los conceptos de suma y resta de nimeros cardinales hasta 10 para resolver problemas.
K.N.3.2 Utiliza el algoritmo de suma con dos sumandos de nimeros cardinales menores o iguales a 10.
K.N.3.3 Realiza suma y resta aplicando el calculo mental.
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KINDERGARTEN

K.N.4

Identifica y representa fracciones.

K.A.5

K.N.4.1

- .. Lo 1
Identifica, nombra y representa la fraccidn unitaria -

Interpreta y amplia patrones repetitivos y crecientes.

K.A.5.1 Identifica y amplia un patrén con materiales concretos, semiconcretos, movimientos y/o sonidos en
situaciones de la vida diaria.

K.A.6

Comprende el concepto de igualdad.

K.A.6.1 Identifica y utiliza el signo de igualdad (=) para llegar a conclusiones.

K.G.7

Reconoce, identifica y nombra formas geométricas en su entorno.

K.G.7.1 Identifica y describe figuras geométricas bidimensionales (triangulo, cuadrado, rectangulo y circulo)
y tridimensionales (esfera, cubo, cilindro, cono y pirdmide) en su entorno sin importar la posicion.
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KINDERGARTEN
K.G.7.2 Clasifica figuras geométricas bidimensionales y tridimensionales por su forma y tamafio.
K.G.7.3 Describe la posicidn relativa de un objeto utilizando los siguientes términos: arriba, abajo, cerca,

lejos, a un lado, enfrente, detras, sobre, entre, afuera, adentro y junto a, entre otros.

K.G.8

Construye y analiza figuras geométricas bidimensionales y tridimensionales.

K.M.9

K.G.8.1 Clasifica figuras geométricas en bidimensionales o tridimensionales.

K.G.8.2 Nombra y construye (dibuja) figuras geométricas bidimensionales por su forma y tamafio.

K.G.8.3 Construye, traza y/o dibuja figuras bidimensionales y tridimensionales de acuerdo con patrones
dados.

K.G.8.4 Clasifica, reconoce y nombra figuras geométricas tridimensionales como: la esfera, el cubo, el

Clasifica, compara y ordena objetos por categorias.

cilindro, el cono y la pirdmide.

K.M.9.1

Caracteristicas de los objetos por categorias:
> ldentifica,
» describe,
» clasifica,
» comparay ordena
hasta tres objetos por tamafio (grande, mediano o pequefio) y/o peso.
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KINDERGARTEN

K.M.10 Comprende los atributos que se pueden medir (longitud y peso, entre otros) de los objetos.
K.M.10.1 Utiliza unidades no estandarizadas (manos, pies, brazos, entre otros) para medir la longitud de un
objeto.
K.M.10.2 | Compara, contrasta y ordena objetos o sucesiones de eventos que tengan atributos comunes o se
puedan medir; utiliza términos como: el mas, el menos, antes, entre y después.
K.M.11 Reconoce las relaciones de tiempo.
K.M.111 Identifica cual de dos actividades toma mas o menos tiempo.
K.M.11.2 Reconoce el concepto de tiempo y comprende que algunos eventos tienen lugar en el pasado,
presente o futuro.
K.M.11.3 | Determinasiun evento sucede en la mafiana, tarde o noche.
K.M.11.4 Identifica las partes del reloj.
K.M.11.5 Lee e interpreta el reloj (andlogo y digital) hasta la hora en punto utilizando materiales concretos y
semiconcretos.
K.M.11.6 | Reconoce lainformacién del calendario (Ejemplo: dias de la semana y meses del afio).
K.M.12 Reconoce y aplica el valor de las monedas.

K.M.12.1

Identifica el valor de las monedas (1¢, 5¢, 10¢ y 25¢).

K.M.12.2

Utiliza monedas de 1¢ y 5¢ para resolver problemas matematicos de suma o resta.
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KINDERGARTEN

K.E.13 Recopila, organiza y representa datos en graficas pictéricas y de barra.
K.E.13.1 Recopila, organiza y representa datos en graficas pictdricas y de barra utilizando materiales
concretos.
K.E.13.2 Contesta preguntas relacionadas con los datos representados en graficas pictdricas y de barras.
K.E.14 Realiza predicciones para llegar a conclusiones.
K.E.14.1 Describe sucesos como probables o no probables usando los siguientes términos: seguro, probable
e imposible.
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PRIMER GRADO

1.N.1 Reconoce la relacion entre los niimeros cardinales hasta tres digitos (0 al 999), las cantidades que estos
representan y el valor posicional de sus digitos.

1.N.11 Cuenta, lee y escribe numeros cardinales hasta tres digitos a partir de un nimero dado.
1.N.1.2 Determina y escribe el niUmero que va antes, entre y después utilizando los nimeros cardinales
hasta tres digitos.
1.N.1.3 Nombra y utiliza los nimeros ordinales hasta el décimo para resolver problemas.
1.N.1.4 Compara y ordena numeros cardinales hasta tres digitos basandose en el significado de las
centenas, decenas y unidades, y registra el resultado de las comparaciones utilizando los simbolos
>, =, <.
1.N.2 Aplica el valor posicional de un niimero cardinal con base 10 hasta la centena.
1.N.2.1 Representa 10 unidades como una decena, 10 decenas como una centena y 10 centenas como un
millar.
1.N.2.2 Compone y descompone numeros cardinales de hasta tres digitos mediante notacién desarrollada.
1.N.3 Representa y resuelve problemas de suma con totales hasta 999 y de resta con diferencias hasta 0.
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PRIMER GRADO

1.N.3.1

Escribe y resuelve ejercicios y problemas de aplicacién de suma (hasta tres sumandos) y resta, hasta
la centena.

1.N.3.2

Aplica las propiedades (conmutativa, asociativa y el elemento identidad de la suma [0]) para
efectuar operaciones de suma. Para sumar 2 + 6 + 4, los dos uUltimos nimeros se pueden sumar para
formar una decena. Por lo tanto, 2 +6+4 =2 + 10 = 12 (propiedad asociativa de la suma). (El
estudiante no tiene que conocer ni usar los nombres formales de estas propiedades).

1.N.3.3

Suma numeros cardinales de hasta tres digitos y utiliza diversas estrategias:

un numero de dos digitos y un nimero de un digito

un numero de dos digitos con un multiplo de 10

modelos concretos, dibujos y estrategias basadas en el valor posicional
propiedades de las operaciones y/o la relacién que hay entre la suma y la resta
relaciona la estrategia con un método escrito y explica el razonamiento utilizado.

VVVVY

1.N.34

Relaciona el conteo con la sumay la resta (Ejemplo: Contar 2 hacia delante para sumar 2).

1.N.4

Identifica y representa fracciones.

1.N.4.1

Identifica, nombra y representa fracciones unitarias ( , entre otras).

)

N =
=

1.N.4.2

Representa y compara fracciones como parte de un entero o conjunto usando materiales concretos
y semiconcretos.
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PRIMER GRADO

1.A5

1.N.4.3

Reconoce, lee, describe y amplia patrones repetitivos y crecientes.

Reconoce, en forma concreta, que al unir todas las partes fraccionarias en que se divide un entero
se vuelve a tener el entero.

1.A51

Identifica patrones numéricos con numeros cardinales de hasta tres digitos.

1.A.5.2

Identifica, completa y crea patrones que incluyen:
modelos concretos

figuras geométricas

movimientos

sonidos

numeros

VVVYYVYYVY

Utiliza patrones para resolver problemas de la vida diaria.

1.A.6

Utiliza expresio

nes y relaciones numéricas para determinar si una ecuacion de suma o resta es cierta o falsa.

1.A6.1 Reconoce y aplica el significado de los simbolos de suma, resta e igualdad.
1.A.6.2 Determina si una ecuacion de suma o resta es cierta o falsa.
1.A.6.3 Determina el nimero cardinal desconocido en una ecuacidn de suma o resta relacionando tres

numeros (Ejemplo: 8 + __ =11).
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PRIMER GRADO

1.A.6.4

Escribe y resuelve expresiones numéricas de problemas matemadticos y de la vida diaria que
expresen relaciones entre la suma y la resta hasta 100.

1.G.7 Reconoce, describe, nombra, compara y compone figuras bidimensionales y tridimensionales.
1.6.7.1 Figuras geométricas bidimensionales (cuadrado, circulo, tridngulo, rectangulo y trapecio)
» nombray describe
> clasifica
> construye
1.G.7.2 Figuras geométricas tridimensionales (cilindro, esfera, pirdmide, prisma rectangular, cono y cubo)
» nombray describe
» clasifica
» construye
» componey descompone
1.G.8 Identifica y traza el eje de simetria en forma concreta y semiconcreta.
1.G.8.1 Identifica y traza el eje de simetria en forma concreta y semiconcreta.
1.G.9 Reconoce y describe transformaciones en figuras bidimensionales.
1.G6.9.1 Identifica la rotacién como una transformacién en figuras bidimensionales.
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PRIMER GRADO

1.M.10 Reconoce y usa medidas de tiempo.
1.M.10.1 Lee, escribe e interpreta el reloj (andlogo y digital) hasta la media hora.
1.M.10.2 Lee, escribe e interpreta informacién del calendario (dias de la semana y mes).
1.mM.11 Reconoce e identifica el valor de las monedas hasta 25¢ y determina equivalencias para resolver problemas.
1.M.11.1 Utiliza diferentes combinaciones de monedas para representar equivalencia y resolver problemas
en los que se determina si se puede comprar un articulo a partir de una cantidad monetaria hasta
25¢.
1.M.12 Identifica y estima medidas estandarizadas y arbitrarias de longitud (pulgada, pie y metro).
1.M.12.1 Utiliza medidas arbitrarias y las unidades del sistema métrico (metro) e inglés (pulgada y pie) para
estimar y medir longitudes mediante el uso de instrumentos calibrados.

1.E.13

Recopila, organiza, representa e interpreta datos en graficas de barra, graficas pictoricas y tablas para resolver
problemas matematicos.

10
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PRIMER GRADO
1.E.13.1 Identifica las partes de una grafica (de barray pictdricas) y de una tabla.
1.E.13.2 Interpreta los datos de una grafica (de barra y pictérica) y tabla para resolver problemas
matematicos.
1.E.13.3 Usa los datos para:

» recopilar y organizar informacion,
» ordenar e interpretar
» formulary contestar preguntas simples
usando materiales concretos, [dminas y graficas pictdricas relacionadas con los datos.

1.E.14

Determina la probabilidad de un evento simple.

1.E.14.1 Realiza experimentos sencillos con materiales concretos (Ejemplo: Lanzar una moneda). Hace
predicciones.
1.E.14.2 Determina el suceso mads probable a partir de una informacién dada.

11
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SEGUNDO GRADO

2.N.1

Reconoce la relaciéon entre los nimeros cardinales hasta cuatro digitos (0 al 9,999), las cantidades que estos
representan y el valor posicional de sus digitos.

2.N11 Cuenta, lee y escribe numeros cardinales hasta cuatro digitos a partir de un nimero dado.
2.N1.2 Identifica y representa el nimero cardinal de cuatro digitos basandose en el significado de las
unidades de millar, centenas, decenas y unidades.
2.N1.3 Representa la respuesta de ordenar y comparar mediante:
> una sucesion o patrén
> el uso de los signos de comparacion <, >, 0 =
2.N1.4 Reconoce e identifica los nimeros pares e impares:
» Determina si un conjunto de objetos tiene un nimero de elementos par o impar.
» Reconoce que la suma de dos nimeros pares es par y la suma de dos nimeros impares es
par.
2.N.1.5 Aplica el valor posicional de un nimero cardinal hasta cuatro digitos para representar unidades de
millar, centenas, decenas y unidades. Entiende los siguientes casos especiales:
> Se puede decir que 100 es un grupo de diez decenas, llamado una “centena”.
> Los numeros 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900 se refieren a una, dos, tres, cuatro,
cinco, seis, siete, ocho o nueve centenas (con 0 decenas y 0 unidades).
2.N.1.6 Compone y descompone numeros cardinales hasta cuatro digitos. Utiliza la notacién desarrollada

para representar numeros cardinales de hasta cuatro digitos.

12
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SEGUNDO GRADO
2.N.1.7 Nombra y utiliza los nimeros ordinales hasta el vigésimo (20) lugar para resolver problemas
matematicos.
2.N.1.8 El uso de la recta numérica

» Representa nimeros cardinales como longitudes con los puntos correspondientes a los
nameros 0, 1, 2, ..., ubicados a la misma distancia a partir del 0.
Representa sumas y diferencias de nimeros cardinales hasta 100.

2.N.2 Aplica el valor posicional de un niimero cardinal con base 10 hasta la unidad de millar para realizar operaciones.
2.N.2.1 Suma y resta con numeros hasta cuatro digitos utilizando estrategias basadas en el valor posicional,
las propiedades de las operaciones y/o la relacidn entre la suma y la resta:
» sinreagrupary
» reagrupando.
2.N.2.2 Utiliza estrategias basadas en el valor posicional y las propiedades de la suma (identidad de la suma
(0), conmutativa y asociativa) para realizar sumas de hasta cuatro sumandos.
2.N.3 Identifica, expresa, reconoce, representa y utiliza diferentes representaciones para las fracciones y entiende que
n 1
una fraccién 1 se construye a partir de n fracciones unitarias de la forma rFE
2.N.3.1 Identifica, reconoce y escribe diferentes representaciones para las fracciones usando materiales
concretos y semiconcretos.
2.N.3.2 Representa y compara fracciones como parte de un entero o conjunto usando materiales concretos
y semiconcretos.
2.N.4 Representa y resuelve problemas de suma y resta con nimeros cardinales hasta cuatro digitos.

13
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SEGUNDO GRADO

2.N.4.1 Representa el proceso de suma y resta hasta cuatro digitos por medio de materiales concretos y
representaciones semiconcretas.

2.N.4.2 Utiliza estrategias para resolver ejercicios de suma y resta de cuatro digitos:
» materiales concretos y representacién semiconcreta,

» estimacion,

» calculo mental.

2.N.4.3 Resuelve problemas de suma y resta en situaciones cotidianas:

» utiliza la relacién inversa entre la suma y la resta para resolver problemas y comprobar
resultados, y

» expresa la respuesta en forma verbal o numérica.

2.N.5 Comprende e interpreta los arreglos rectangulares como modelos de multiplicacion con factores iguales o menores
as.
2.N.5.1 Utiliza sumas repetidas para representar y determinar el proceso de multiplicar por medio de:

» dibujos, ilustraciones, materiales concretos y semiconcretos,
» arreglos rectangulares.

2.N.6 Representa la division como la distribucion de objetos en grupos iguales utilizando materiales concretos y
semiconcretos, e interpreta y utiliza la resta repetida como una divisidon.

2.N.6.1 Representa la division con o sin residuo mediante:

el uso de dibujos e ilustraciones,

el uso de materiales concretos y semiconcretos,
la resta repetida, y

reconoce y distingue entre los simbolos de —y +.

YV VY
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SEGUNDO GRADO

2.A.7 Reconoce, lee, describe y amplia patrones repetitivos y crecientes.

2.A.71 Reconoce patrones numéricos

» Cuentade5en5,del10en 10y de 100 en 100.

» Completa diferentes tablas basadas en una regla para revelar patrones.

» Reconoce y describe patrones (ascendentes y descendentes) de su diario vivir.
» Amplia y crea patrones (ascendentes y descendentes) de su diario vivir.

2.A.8 Utiliza las propiedades como estrategias para efectuar operaciones (suma, resta y multiplicacion) en diferentes
contextos.
2.A.8.1 Utiliza las propiedades conmutativa, asociativa e identidad de la suma y multiplicacion para sumary
multiplicar nimeros cardinales (usando combinaciones hasta la tabla del 5).
2.A9 Aplica el concepto de igualdad.
2.A.9.1 Identifica, demuestra y establece relaciones de igualdad numérica utilizando palabras, modelos y
simbolos.
2.A.10 Utiliza expresiones y relaciones numéricas para describir cambios cuantitativos.
2.A.10.1 Escribe una ecuacién para expresar numeros pares como una suma de dos sumandos iguales.

15
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SEGUNDO GRADO

2.G.11

2.A.10.2 Utiliza la suma para reconocer el nimero total de objetos que hay ordenados en arreglos
rectangulares de hasta 5 filas y 5 columnas para determinar combinaciones bdasicas.

2.A.10.3 Investiga y analiza cémo un cambio en una variable independiente (manipulada) afecta la variable
dependiente (de respuesta).

Identifica y describe las caracteristicas de las figuras geométricas bidimensionales y tridimensionales.

2.6.11.1 Figuras geométricas tridimensionales (cilindro, esfera, pirdmide, prisma rectangular, cono y cubo)
> Identifica y describe los atributos (caras, aristas y vértices).

» Compara y contrasta.

> Construye por atributos.

» Compone y descompone figuras para formar otras figuras.

2.6.11.2 Figuras geométricas bidimensionales (triangulos, cuadrildteros, pentagonos, hexagonos)
> Identifica y describe.

» Compara y contrasta.

» Construye por atributos (lados y angulos).

2.G.12

Reconoce y describe transformaciones en figuras bidimensionales.

2.6.12.1 Reconoce y describe transformaciones de figuras geométricas bidimensionales
» traslacion

» rotacion

» reflexion

16
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SEGUNDO GRADO
2.G.13 Resuelve problemas matematicos utilizando conceptos geométricos relacionados con la vida diaria y con el mundo
del trabajo.
2.6.13.1 Determina si una figura geométrica tiene eje de simetria y lo traza.
2.6.13.2 Identifica en la arquitectura y en su entorno estructuras que tienen eje de simetria y explica cémo
se determina si tiene simetria o no.
Medicion El estudiante es capaz de aplicar sistemas, herramientas y técnicas de mediciéon con
precision, y establece conexiones entre conceptos espaciales y numéricos.
2.M.14 Identifica y utiliza unidades estandarizadas de longitud, peso y capacidad.
2.M.14.1 Estima y mide longitudes utilizando unidades estandarizadas (pulgadas, pies, centimetros y metros).
2.M.14.2 Selecciona la herramienta adecuada (cinta de medir, regla, yarda o metro) para medir la longitud de
un objeto.
2.M.14.3 Usa la suma y la resta hasta 100 para resolver problemas matematicos que incluyan longitudes en
las mismas unidades.
2.M.14.4 Describe la relacion entre pulgada, pie y yarda, asi como la relacién entre milimetro, centimetro y
metro.
2.M.14.5 Estima y utiliza las medidas del sistema métrico e inglés para comparar peso y capacidad en ambos
sistemas.
2.M.15 Reconoce y utiliza las unidades de tiempo.

17
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SEGUNDO GRADO
2.M.15.1 Lee, escribe e interpreta la hora en relojes analogos y digitales hasta los 5 minutos mas cercanos,
usa a.m.y p.m.y resuelve problemas de la vida diaria.
2.M.15.2 Lee, identifica e interpreta informacion sobre el calendario.
2.M.16 Resuelve problemas matematicos con cantidades de dinero hasta el ddlar.
2.M.16.1 Lee, escribe y representa cantidades monetarias y sus equivalencias; incluye 1¢, 5¢, 10¢, 25¢ hasta
el $1.00.
2.M.16.2 Resuelve problemas matematicos con billetes de un délar y monedas de 1¢, 5¢, 10¢ y 25¢,
utilizando los simbolos Sy ¢.
2.M.17 Determina el perimetro y el area al utilizar modelos concretos y semiconcretos.

2.M.171

Determina el perimetro al utilizar modelos concretos y semiconcretos en:
cuadrados

rectangulos

rombos

paralelogramos

trapecios

triangulos

otros poligonos

YVVVVVYVYY

2.M.17.2

Determina el area utilizando modelos concretos y semiconcretos en
» cuadradosy
» rectangulos

con factores iguales o menores de 5.

18
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SEGUNDO GRADO

2.E.18 Resuelve problemas matematicos utilizando datos presentados en tablas, graficas de barras y pictdricas.
2.E.18.1 Utiliza la informacidn presentada en una tabla, grafica pictérica o de barras para resolver problemas
matematicos y contestar preguntas.
2.E.19 Determina la probabilidad de un evento simple.

2.E.19.1 Realiza experimentos de probabilidad con materiales concretos y datos cuantitativos (Ejemplo:
Lanzar una moneda).
2.E.19.2 Determina el suceso mas probable a partir de una informacién dada. (Ejemplo: En una ruleta

dividida en cuatro partes iguales, tres partes son amarillas y una es verde. Al girar la flecha, écual es

el suceso mas probable?).
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TERCER GRADO

3.N.1

Reconoce la relacion entre los nliimeros, las cantidades que estos representan, el valor y el lugar posicional de los
digitos de nimeros cardinales hasta cinco digitos (0 al 99,999).

3.N.1.1

Utiliza la recta numérica y modelos concretos y semiconcretos para:
> contar, leer y escribir,
> identificar y representar

numeros cardinales hasta cinco digitos.

3.N.1.2

Utiliza patrones y sucesiones (de 100 en 100, de 1,000 en 1,000) a partir de un nimero dado para:
> contar, leer y escribir,
> identificar y representar,
» componery descomponery
> redondear (hasta la decena y centena mas cercanas)
numeros cardinales hasta cinco digitos.

3.N.1.3

Reconoce y utiliza el valor posicional de los digitos de nimeros cardinales hasta cinco digitos.
» Comparay ordena nimeros en forma ascendente y descendente utilizando la recta
numeérica.
> Aplica la notacidon desarrollada para representar nimeros.

3.N.2

Interpreta y representa fracciones.

20
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TERCER GRADO
3.N.2.1 Representacion de fracciones
» Utiliza partes sombreadas de un entero o un conjunto para identificar, nombrary
representar fracciones, fracciones homogéneas y equivalentes con denominadores hasta el
10.
» Utiliza modelos concretos, semiconcretos y la recta numérica para identificar y localizar
fracciones, fracciones homogéneas y equivalentes con denominadores hasta el 10.
3.N.2.2 Determina equivalencia de fracciones y las compara

. . . . 1 2 4 2 .
» Reconoce y forma fracciones equivalentes simples (Ejemplo: ST T3 ) y explica por

gué son equivalentes utilizando modelos concretos y semiconcretos.

» Expresa numeros cardinales como fracciones y reconoce fracciones que equivalen a nimeros
cardinales.

» Compara dos fracciones utilizando los signos >, =, 0 <y justifica las conclusiones.

3.N.3 Estima y resuelve problemas de suma y resta de hasta cinco digitos.
3.N.3.1 Calcula la suma y resta de nimeros cardinales hasta cinco digitos reagrupando y sin reagrupar
mediante estrategias de estimacién para resolver problemas.
3.N.3.2 Realiza sumas y restas de fracciones homogéneas para resolver problemas de la vida diaria.
3.N.4 Representa y resuelve problemas de multiplicacion y division de nimeros cardinales.

3.N4.1

Demuestra y desarrolla el cdlculo mental en combinaciones basicas de multiplicacién y division de
numeros cardinales entre 1y 10:
» representa las combinaciones basicas de division a partir de la multiplicacién;
» utiliza la relacion inversa entre la multiplicacién y divisién para hacer computos, comprobar
resultados y resolver problemas;
> interpreta los productos y cocientes de nimeros cardinales.
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TERCER GRADO
3.N.4.2 Determina e interpreta cocientes de niumeros cardinales:
» con dividendos hasta dos digitos y divisores de un digito y
» resuelve problemas de divisién de nimeros cardinales.
3.N4.3 Determina el nimero cardinal desconocido en una ecuacién de multiplicacion o divisidén

relacionando tres nimeros cardinales.

3.A5 Reconoce, lee, describe y amplia patrones repetitivos y crecientes.
3.A5.1 Identifica, lee, describe y amplia patrones numéricos (incluidas las tablas de multiplicacion) y
geomeétricos.
3.A.6 Selecciona las operaciones, propiedades y simbolos apropiados para representar, describir, simplificar y resolver

expresiones y relaciones numéricas simples.

3.A6.1 Representa relaciones entre cantidades en la forma de expresiones, ecuaciones e inecuaciones
simples en una variable para resolver problemas.
3.A.6.2 Identifica y describe relaciones de igualdad o de desigualdad utilizando:

» modelos

> palabras

» simbolos (=, #,>0<)
Determina los simbolos operacionales (+, -, X, <) y simbolos de relacién (=, #, > 0 <) apropiados
para hacer una proposicion cierta.
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TERCER GRADO

3.A.6.3

Propiedades de la suma y la multiplicacion.
» Aplica la propiedad conmutativa y el elemento de identidad de la suma y la multiplicacién
para resolver problemas.
» Utiliza las propiedades como estrategias para efectuar las operaciones basicas.

3.A.7

Resuelve problemas que relacionan cantidades.

3.A7.1

Resuelve problemas de relaciones entre dos cantidades.

3.A.7.2

Resuelve problemas de dos pasos utilizando las cuatro operaciones.
» Utiliza ecuaciones con una variable para representar el valor desconocido.
> Evalla las respuestas utilizando el célculo mental, la estimacién y el redondeo.

3.G.8 Describe, compara y reconoce los elementos basicos y atributos de las figuras geométricas bidimensionales y
tridimensionales.
3.G.8.1 Identifica y representa puntos, rayos, segmentos, rectas, angulos y planos.
3.G.8.2 Identifica y clasifica poligonos por el nimero de lados.

3.G.9 Identifica y compara figuras geométricas tridimensionales y bidimensionales semejantes y congruentes.

3.G.9.1

Identifica y compara figuras geométricas bidimensionales semejantes y congruentes.
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3.G.9.2 Figuras geométricas tridimensionales

> ldentifica y compara figuras geométricas tridimensionales por sus formas y atributos (caras,
aristas y vértices).

» Compone y descompone figuras para formar otras.

3.G.10 Identifica, traza y define los ejes de simetria en figuras bidimensionales.

3.G.10.1 Identifica, traza y define los ejes de simetria en figuras bidimensionales (cuadrado, rectangulo,
triangulo, trapecio).

Medicion El estudiante es capaz de aplicar sistemas, herramientas y técnicas de mediciéon con
precision, y establece conexiones entre conceptos espaciales y numéricos.
3.M.11 Selecciona y utiliza las unidades de medida y los instrumentos de medicion apropiados.
3.M.11.1 Selecciona las herramientas de medida (regla, yarda, metro, taza, balanza entre otras) y las
unidades (del sistema métrico e inglés) apropiadas, y estima y mide la longitud, la capacidad, el
peso y la masa de objetos.
3.M.11.2 Determina la unidad de medida apropiada y/o el tamafio en una situacién que involucre atributos
como: longitud, tiempo, capacidad, peso y masa.
3.M.11.3 Mide y estima la masa o el peso de un objeto usando unidades del sistema métrico o inglés.
3.M.12 Determina el area y el perimetro de figuras bidimensionales y las relaciona con las operaciones basicas.
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TERCER GRADO

3.M.12.1 Relaciona el perimetro y el drea.

» Determina el perimetro (unidades lineales) y el drea (unidades cuadradas) para resolver
problemas.

» Utiliza cuadriculas para determinar, relacionar y demostrar el perimetro y el area con las
operaciones basicas.

3.M.13 Reconoce y utiliza las unidades de tiempo.
3.M.13.1 Lee, escribe e interpreta la hora al minuto mas cercano.
3.M.13.2 Resuelve problemas sobre intervalos de tiempo hasta el minuto.
3.M.14 Resuelve problemas con cantidades de dinero hasta $20.
3.M.14.1 Utiliza dinero y las operaciones de suma y resta para resolver problemas.

3.E.15 Formula preguntas, recopila, organiza y representa datos en tablas, graficas de barra y graficas lineales utilizando
materiales concretos o semiconcretos.

3.E.15.1 Recopila, organiza y representa datos utilizando materiales concretos o semiconcretos en graficas
de barras y gréficas lineales, y rotula los ejes (horizontal y vertical) correctamente.

3.E.15.2 Interpreta y selecciona la grafica que mejor representa los datos.
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3.E.16

Realiza experimentos de probabilidad para determinar los posibles resultados.

3.E.16.1

Realiza un experimento simple y conoce los posibles resultados.

3.E.16.2

Resume y representa los resultados en una tabla para hacer predicciones.
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4.N.1

Reconoce la estructura del valor posicional de nimeros cardinales de hasta seis digitos (0 al 999,999) y niimeros
decimales hasta la centésima, y como se relacionan con las fracciones simples.

4.N11 Reconoce, lee, escribe y representa el valor posicional de los digitos de los nimeros cardinales de
hasta seis digitos y de nimeros decimales hasta la centésima.
4.N.1.2 Compara y ordena numeros cardinales hasta seis digitos.
4.N1.3 Compone y descompone numeros cardinales en notacion desarrollada hasta seis digitos.
4.N.1.4 Estima y redondea nimeros cardinales hasta seis digitos y nimeros decimales hasta la centésima, y
determina si una estimacién o redondeo es razonable.
4.N.1.5 Utiliza representaciones concretas y numéricas para
> identificar fracciones equivalentes.
> representar y modelar fracciones y nimeros decimales.
» comparar fracciones y nimeros decimales.
4.N.1.6 Compara dos numeros decimales hasta las centésimas. Escribe los resultados de comparaciones con
los simbolos >, =, o < (utiliza modelos concretos de fracciones) y justifica sus conclusiones.
4.N.1.7 Reconoce y utiliza las diferentes interpretaciones de fracciones:
> parte de un entero,
» parte de un conjunto,
> divisidn y razon para resolver problemas.
4.N.1.8 Identifica y clasifica fracciones en propias, impropias y nimeros mixtos.
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4.N.1.9 Nombra y escribe nimeros mixtos como fracciones impropias y viceversa utilizando modelos
concretos y semiconcretos.
4.N.1.10 Reconoce y escribe décimas y centésimas en forma fraccionaria y en notacién decimal.
.N.1. Localiza y representa fracciones y nimeros decimales equivalentes en la recta numérica como 5=

0.5, = =0.252=0.75.
4 4

4.N.1.12 Expresa una fraccidon con denominador de 10 como una fraccién equivalente con denominador de
100, y usa esta técnica para sumar dos fracciones con denominadores respectivos de 10y 100 (

3 30 3 4 _ 34 )

10 100’ 10 = 100 100"

4.N.1.13 Determina todos los pares de factores para un nimero cardinal en el rango del 1 al 100, y reconoce
gue este numero es multiplo de cada uno de sus factores.

» Determina si un nimero es multiplo de un nimero entre 1y 9 inclusive.

» Determina si un nimero es primo o compuesto.

4.N.2 Resuelve problemas utilizando operaciones basicas de los nimeros cardinales y comprende la relacién entre las
operaciones.

4.N.2.1 Resuelve problemas de sumay resta.

» Resuelve problemas de suma con nimeros cardinales hasta tres sumandos, reagrupando
multiples digitos.

» Resuelve problemas de resta con nimeros de hasta cuatro digitos (millares) reagrupando.

4.N.2.2 Aplica las propiedades conmutativa y asociativa de la suma y la multiplicacion para resolver
problemas matematicos.
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4.N.2.3 Multiplica nimeros cardinales.

» Utiliza y aplica el algoritmo de multiplicacién para multiplicar un nimero de hasta cuatro
digitos por un niumero de un digito y un nimero de dos digitos por un nimero de dos digitos
usando estrategias basadas en el valor posicional y las propiedades de las operaciones.

» Representay explica el célculo utilizando matrices rectangulares o modelos de area.

» Utiliza estrategias de computo mental y de estimacion para juzgar la razonabilidad de los
resultados.

4.N.2.4 Divide nimeros cardinales

» Utiliza y aplica el algoritmo de division para dividir un nimero de hasta cuatro digitos por un
divisor de un digito usando estrategias basadas en el valor posicional y las propiedades de las
operaciones.

» Usa diferentes modelos y estrategias para representar la division como matrices
rectangulares o modelos de area.

4.N.3

Utiliza las operaciones basicas con fracciones en situaciones relacionadas con la vida diaria y juzga la razonabilidad
del resultado utilizando estrategias como el c6mputo escrito, el redondeo, la estimacion y el cmputo mental,
entre otros.

4.N.3.1 Resuelve problemas de suma y resta de fracciones homogéneas.
» Revisay verifica las soluciones para determinar la razonabilidad de los resultados en el
contexto de la vida diaria.

4.N.3.2 Interpreta la suma y resta de fracciones como la unién o separacién de partes de un mismo entero.

4.N.3.3 Reconoce y determina fracciones equivalentes a partir de modelos de fracciones concretos y
semiconcretos.
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4.N.3.4 Descompone y justifica la suma de fracciones con el mismo denominador en mas de una manera, y

muestra cada composicidén y descomposicién mediante una ecuacion

3_1,1,1_ 1,2

Ejemplo: = ==-+=-+=-==+-).

(Ejemp s s 8518 8+8)
4.N.3.5 Suma y resta niUmeros mixtos con denominadores iguales.
4.N.3.6 Resuelve problemas de suma y resta de fracciones homogéneas con partes de un mismo entero

usando modelos de fracciones y ecuaciones para representarlos.

4.A4 Reconoce, describe y extiende o expande los patrones numéricos y geométricos.
4.A.41 Usa patrones para hacer generalizaciones y predicciones.
» Reconoce y analiza los patrones de figuras geométricas que aumentan el nimero de lados o
cambian su tamafo.
> Extiende patrones de cambios lineales.
4.A.5 Reconoce, interpreta y usa variables, simbolos matematicos y las propiedades para escribir y simplificar
expresiones.
4.A.5.1 Usa variables y simbolos para representar la cantidad desconocida en una expresion o ecuacion.
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4.A.5.2 Interpreta y evalla expresiones matematicas que usan paréntesis para indicar cudl operacidn se
llevara a cabo primero cuando las expresiones escritas tienen mas de dos términos y diferentes
operaciones basicas (+, -, X, +).

4.A.6

Resuelve ecuaciones.

4.A.6.1 Resuelve relaciones numéricas mediante el uso de ecuaciones y sus equivalentes, y las representa
utilizando variables, expresiones y ecuaciones.

Geometria

El estudiante es capaz de identificar formas y dimensiones geométricas, y de utilizar el
conocimiento espacial para analizar sus estructuras, caracteristicas, propiedades y
relaciones a fin de reconocer y descubrir el entorno fisico.

4.G.7

Utiliza el primer cuadrante del plano cartesiano para representar e identificar puntos, lineas y figuras simples.

4.G6.71 Identifica, representa y localiza las coordenadas de pares ordenados en el primer cuadrante del
plano cartesiano.

4.G.7.2 Representa figuras geométricas en el primer cuadrante del plano cartesiano de acuerdo con sus
propiedades.

4.G.8

Identifica, compara y analiza atributos de figuras geométricas bidimensionales (lados, angulos, vértices) y
tridimensionales (aristas, vértices, caras y bases), y describe las mismas de forma oral y escrita.

4.G.8.1 Identifica, describe y nombra el radio, el didmetro y la circunferencia de circulos.
4.G.8.2 Identifica, clasifica y estima medidas de angulos rectos, agudos y obtusos.
4.G.8.3 Mide y construye angulos de medidas especificas, en grados, utilizando el transportador.
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4.G.8.4 Identifica puntos, segmentos, rectas, rayos, rectas que intersecan, rectas paralelas, rectas
perpendiculares, y traza el eje de simetria.
4.G.8.5 Describe figuras bidimensionales y tridimensionales.

> Describe las caracteristicas de prismas y piramides, e identifica la cantidad de caras, vértices
y aristas que las componen.

> Describe las figuras geométricas bidimensionales que componen una figura geométrica
tridimensional.

4.M.9 Aplica los conceptos de longitud, perimetro y area para seleccionar el instrumento y la unidad de medida mas

apropiados.

4.M.9.1 Determina el area de figuras rectangulares utilizando unidades de medidas apropiadas.

4.M.9.2 Distingue y comprende que las figuras que tienen la misma drea pueden tener perimetros distintos
o que figuras que tienen el mismo perimetro pueden tener areas diferentes.

4.M.9.3 Reconoce qué atributos (como area o forma) cambian o no cambian al cortar y reformar una figura.

4.M.9.4 Determina y utiliza formulas para resolver problemas de perimetro y area de cuadrados y
rectangulos.

4.M.9.5 Determina la unidad de medida apropiada para resolver problemas de longitud, tiempo, capacidad

0 peso en el sistema métrico e inglés.
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4.M.9.6 Entiende los tamafios relativos de las unidades de medida en un mismo sistema de medidas
(métrico e inglés), e incluye: km, m, cm; kg, g; Ib, 0z; [, mL,; hr, min, seg.
4.M.9.7 Conversidn de medidas estandarizadas
» Utiliza un solo sistema de medicion para expresar medidas de una unidad mas grande en
unidades mas pequefias (Ejemplo: Expresa la longitud de una persona de 5 pies como 60
pulgadas).
» Genera una tabla de conversion para pies y pulgadas, e indica el nUmero de pares segun la
conversién (Ejemplo: (1, 12), (2, 24), (3, 36)).
4.M.9.8 Usa las cuatro operaciones (+, -, X, =) para resolver problemas de distancias, intervalos de tiempo,
capacidad, masa de objetos, dinero y expresiones de medidas de una unidad mas grande a una
unidad mas pequeiia o viceversa.
4.M.9.9 Representa las medidas utilizando diagramas que tengan una escala de medicién, como una recta
numérica.
4.M.9.10 Selecciona el instrumento de medida mas apropiado.
4.M.10 Mide las propiedades fisicas de figuras irregulares.
4.M.10.1 Estima y mide el perimetro y area de figuras irregulares utilizando manipulativos, dibujos, papel
cuadriculado, isométrico y escalas, entre otros.
4.M.11 Realiza conversiones de unidades simples en un mismo sistema de medidas (métrico e inglés).

4.M.111

Realiza conversiones de unidades de longitud en un mismo sistema de medidas (métrico e inglés).
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4.E.12 Recopila, organiza e interpreta datos numéricos y categéricos. Comunica y representa los hallazgos por medio de
tablas y graficas.
4.E.12.1 Recopila datos sistematicamente y los representa en rectas numéricas, graficas (de barras,
pictoricas, lineales, circulares, diagrama de puntos) y tablas (de conteo y frecuencia).
4.E.12.2 Identifica la moda en un conjunto de datos.
4.E.12.3 Analiza y hace predicciones basadas en graficas (de barras, pictdricas, lineales, circulares, diagrama
de puntos) y tablas (de conteo y frecuencia) para formular y contestar preguntas de una situacion
especifica integrando el enfoque STEM y/o la estrategia PBL.
4.E.12.4 Compara e interpreta dos conjuntos de datos relacionados en tablas y graficas.
4.E.12.5 Identifica la grafica apropiada para un conjunto de datos.
4.E.13 Predice y prueba la probabilidad de que ocurra un evento o experimento simple. Determina el espacio muestral de
un evento.
4.E.13.1 Predice los posibles resultados en una situacidn, un evento, experimento o proyecto simple
integrando el enfoque STEM y/o la estrategia PBL.
4.E.13.2 Representa los posibles resultados para una situacion o experimento simple de probabilidad de
forma organizada en tablas, diagramas de arbol, entre otras.
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5.N.1 Reconoce la estructura del valor posicional de los niimeros cardinales hasta la centena de millén, y de nimeros
decimales hasta la milésima. Comprende cémo se relacionan los nimeros cardinales y los niimeros decimales con
las fracciones.

5.N.11 Lee y escribe nimeros cardinales hasta la centena de millén y nimeros decimales hasta las
milésimas.

5.N.1.2 Representa nimeros cardinales hasta la centena del millén y nimeros decimales hasta las
milésimas.

5.N.1.3 Compara y ordena numeros cardinales hasta la centena del millén y nimeros decimales hasta las
milésimas.

5.N.1.4 Compone y descompone en notacién expandida y notacion desarrollada nimeros cardinales hasta

la centena del millén y nimeros decimales hasta las milésimas.

5.N.1.5 Determina el valor posicional de los digitos de los nimeros cardinales hasta nueve digitos (centena
de millon), y de los nimeros decimales hasta las milésimas. Reconoce que un digito en un lugar

1
representa 10 veces el valor del lugar a su derecha, y m del valor que representa el lugar a su

izquierda.

5.N.1.6 Aplica el valor posicional para estimar y redondear niumeros cardinales hasta nueve digitos y
numeros decimales hasta las milésimas.
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5.N.1.7 Reconoce patrones que resultan al multiplicar un nimero por potencias de 10 (nimero de ceros).
5.N.1.8 Usa numeros cardinales como exponentes para expresar potencias de 10.

» Notacidn expandida:
7,452=7x1000+4x100+5x10+2x 1
=7x103+4x10?2+5x101 +2x10°
» Notacién desarrollada: 7,452= 7000+ 400 + 50 + 2

5.N.2 Identifica y representa numeros decimales, fracciones y nimeros mixtos como parte de un todo, de un conjunto, y
como una division, con modelos concretos, semiconcretos y en la recta numérica.
5.N.2.1 Identifica y trabaja con modelos concretos y semiconcretos de fracciones que representan nimeros
decimales hasta la milésima.
5.N.2.2 Representa y explica la relacion entre nimeros mixtos y fracciones impropias.
» Reconoce y representa equivalencias entre fracciones.
» Comparay ordena fracciones propias, fracciones impropias y nimeros mixtos en
. 1
comparaciones de O, P 1.
5.N.2.3 Representa un numero cardinal como una fraccién y determina el inverso multiplicativo (reciproco)
de un numero.
5.N.2.4 Expresa la divisién de dos nimeros cardinales como una fraccion al resolver problemas.
5.N.3 Efectiia operaciones y resuelve problemas de suma, resta, multiplicacién y division de nimeros cardinales,

fracciones homogéneas y heterogéneas, y decimales hasta la milésima.
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5.N.3.1

Utiliza algoritmos, estrategias de estimacidn, cdmputos mentales, modelos concretos y modelos
semiconcretos para resolver problemas de:

Suma: numeros de 4 a 9 digitos.

Resta: niUmeros de hasta 6 digitos.

Multiplicacion: numeros de hasta 6 digitos por 1 digito, y 3 digitos por 3 digitos.

Division: dividendos de hasta 6 digitos y divisor de hasta 3 digitos de nimeros cardinales y
numeros decimales hasta la centésima.

YV VY

5.N.3.2

Determina los totales y las diferencias con fracciones y nimeros decimales, y verifica la
razonabilidad de los resultados.

5.N.3.3

Reconoce y clasifica los niUmeros cardinales como nimeros primos, compuestos o ninguno.
» Determina los nimeros primos y compuestos del 1 al 100.
» Expresa un niumero primo y compuesto como el producto de dos o mas factores.

5.N.34

Estima y resuelve problemas de suma y resta de fracciones homogéneas y heterogéneas utilizando
ecuaciones, modelos concretos y semiconcretos, y evalla las respuestas (identificar un resultado

. 2 1 _ 3 3 1
incorrecto ¢ + 3= al observar que -<3 ).

5.N.3.5

Aplica el algoritmo de multiplicacién para multiplicar fracciones o un nimero cardinal por una
fraccidn.

5.N.3.6

Resuelve problemas de la vida diaria usando la multiplicacién de fracciones y nimeros mixtos.

5.N.3.7

Aplica el algoritmo de divisidn para dividir fracciones unitarias por enteros (no fraccionarios), y
enteros (no fraccionarios) por fracciones unitarias. Resuelve problemas de la vida diaria.
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5.A.4 Representa, describe, analiza, amplia y generaliza patrones y relaciones utilizando variables y ecuaciones para
resolver problemas.

5.A.4.1 Extiende y crea patrones con:
> numeros,

> simbolos,

> figuras,

» formasy

> sucesiones numéricas.

5.A.4.2 Resuelve problemas de la vida diaria al localizar pares ordenados, simulando un mapa, en el primer
cuadrante del plano cartesiano e interpreta los valores de las coordenadas.

5.A.5 Utiliza las variables en expresiones simples, evaltia una expresion para valores especificos de la variable y
representa e interpreta los resultados.

5.A.5.1 Utiliza e interpreta férmulas para contestar preguntas sobre cantidades y sus relaciones.

5.A.5.2 Utiliza simbolos para representar un nimero desconocido. Escribe y evaltia expresiones algebraicas
simples en una variable por sustitucién.

5.A.5.3 Representa relaciones numéricas con:
variables,

simbolos en expresiones,
ecuaciones y

desigualdades.

VVYVYV
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5.G.6

5.A.5.4

Clasifica, describe y analiza los atributos (lados, angulos, vértices) de las figuras geométricas bidimensionales.

Utiliza la propiedad distributiva en ecuaciones y expresiones con variables.

5.G.6.1 Clasifica, nombra e identifica triangulos.
Por la medida de sus lados en:
> escaleno
> equilatero
> isoOsceles
Por la medida de sus angulos en:
» acutangulo
> rectangulo
> obtusangulo
5.G.6.2 Identifica y describe los atributos comunes que comparten figuras geométricas bidimensionales con
otras figuras geométricas de la misma categoria (todos los cuadrados tienen cuatro dangulos rectos y
los rectangulos también, y ambos son cuadrildteros, por lo tanto, todos los cuadrados son
rectangulos).
5.G.6.3 Nombra y clasifica cuadrilateros por las medidas de sus lados y angulos. Muestra la relacién entre
cuadrilateros, rectdngulos, cuadrados, rombos y trapezoides utilizando un diagrama de Venn.
5.G.6.4 Identifica el eje de simetria de figuras geométricas planas y sus transformaciones (reflexion)

utilizando modelos concretos y el plano cartesiano.
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5.G.6.5

Nombra, clasifica y dibuja segmentos, rectas, rayos, angulos, rectas paralelas y rectas
perpendiculares.

s e s

Medicion El estudiante es capaz de aplicar sistemas, herramientas y técnicas de mediciéon con
precision, y establece conexiones entre conceptos espaciales y numéricos.
5.M.7 Realiza conversiones de unidades dentro del sistema métrico e inglés.
5.M.71 Unidades de longitud en el sistema métrico e inglés
» Reconoce vy utiliza los valores equivalentes de las unidades de longitud y sus abreviaturas en
el sistema métrico e inglés.
» ldentifica y utiliza los prefijos del sistema métrico.
5.M.7.2 Aplica unidades de medida del sistema métrico e inglés para resolver problemas de conversién de
medidas estandar en un mismo sistema de medicidn (cm > m; h-> min.). Convierte unidades de
longitud y de peso en un solo sistema, como:
» Meétrico - longitud (m, dm, cm, mm, hm, km)
» Inglés - longitud (pulgada, pie, yarda, milla); peso (onza, libra, tonelada).
5.M.8 Relaciona el volumen con operaciones de multiplicacion al resolver problemas de la vida diaria.
5.M.8.1 Volumen de figuras geométricas tridimensionales
» Determina el volumen de figuras geométricas tridimensionales (cubos y prismas) y aplica sus
féormulas para resolver problemas de la vida diaria.
» Encuentra la formula de volumen partiendo de la férmula del area de la base y la altura.
5.M.9 Estima y calcula el area y volumen de objetos.
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5.M.9.1 Distingue entre los conceptos de perimetro, drea, longitud y volumen.
5.M.9.2 Utiliza la férmula del area de un rectangulo para descubrir la férmula del drea de un tridngulo.
5.M.9.3 Utiliza estrategias de estimacion para determinar el perimetro, area y volumen de figuras
irregulares.
5.M.9.4 Determina el area de superficie de cubos y prismas rectangulares sumando las areas de los

poligonos que componen cada figura geométrica tridimensional.

5.E.10

Representa e interpreta datos.

5.E.10.1 Representa, interpreta y compara la informacidn de una grafica (de barra, pictérica, lineal, circulary
diagrama de puntos) para contestar preguntas sobre una situacion.
5.E.10.2 Construye un diagrama de puntos para mostrar un conjunto de datos de medidas representado en
. . . L1101
numeros cardinales y en fracciones unitarias (5' " 5)'
5.E.10.3 Construye tablas de frecuencia, graficas de barra y lineales.
5.E.10.4 Identifica y determina la media aritmética, la moda y la mediana de un conjunto de datos.
5.E.10.5 Utiliza encuestas y experimentos simples, y formula preguntas para llegar a conclusiones.
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5.E.11 Utiliza la probabilidad para hacer predicciones de eventos.
5.E.11.1 Representa los posibles resultados para eventos de forma organizada y hace predicciones.
5.E.11.2 Reconoce la probabilidad de ocurrencia de un evento y la clasifica como:
» segura,
> alta,
» igualo
» ninguna.
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6.N.1 Entiende el ordenamiento y el valor absoluto de los nimeros enteros.
6.N.1.1 Ordena enteros en una recta numeérica.
6.N.1.2 Comprende que el valor absoluto de un nimero entero es su distancia desde 0 en una recta
numeérica; interpreta el valor absoluto como la magnitud (siempre positiva) de una cantidad positiva
0 negativa en situaciones de la vida diaria.
6.N.2 Utiliza las potencias, los exponentes, los factores (divisores), los multiplos, la factorizacion prima y los nimeros
primos para resolver problemas.
6.N.2.1 Utiliza y explica las reglas de divisibilidad del 2, 3, 5, 6, 9 y 10.
6.N.2.2 Determina la factorizacién prima de nimeros naturales (hasta el 100) y los expresa como el
producto de factores primos usando exponentes.
> Explicay aplica el teorema fundamental de la aritmética para representar nimeros, de forma
Unica, como un producto de factores primos.
> Utiliza la factorizacion prima para hallar el maximo comun divisor y el minimo comun
multiplo.
6.N.3 Representa y utiliza los numeros racionales en diversas formas equivalentes (enteros, fracciones, nimeros
decimales y notaciones exponenciales) para resolver problemas matematicos y de la vida diaria.
6.N.3.1 Resuelve problemas verbales de divisidn de fracciones entre fracciones usando modelos concretos y
semiconcretos.
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6.N.4

Comprende, reconoce y compara los niimeros enteros.

6INI4I1

Comprende que los nimeros positivos y negativos se usan juntos para describir cantidades que
tienen direcciones o valores opuestos (Ejemplo: temperatura por encima/por debajo de cero,
elevacion por encima/por debajo del nivel del mar, créditos/débitos, carga eléctrica
positiva/negativa), usa nimeros positivos y negativos para representar cantidades en contextos de
la vida diaria y explica el significado de 0 en cada situacion.

6.N.4.2

Reconoce que los signos opuestos de los nimeros indican ubicaciones en lados opuestos del 0 en la
recta numérica (Ejemplo: -(-3) =3) y que el 0 es su propio opuesto.

6.N.4.3

Interpreta enunciados de desigualdades como enunciados sobre la posicion relativa de dos nimeros
en un diagrama de recta numérica (Ejemplo: Interpretar -3 > -7 como una declaracién de que -3 estd
ubicado a la derecha de -7 en una recta numérica orientada de izquierda a derecha).

6.N.4.4

Escribe, interpreta y explica enunciados de orden para nimeros enteros en contextos de la vida
diaria (Ejemplo: Escribir -3 °C > -7 °C para expresar el hecho de que -3 °C es mas caliente que -7 °C).

6.N.5

Reconoce el concepto razon. Utiliza razones para solucionar problemas.

6.N.5.1 Expresa razones usando diferentes notaciones. Compara dos 0 mas razones que representan una
situacion.
. a . .
6.N.5.2 Reconoce el concepto de tasa unitaria - que se asocia con una razon a: b, donde b # 0, y usa

dicho lenguaje en el contexto de una relacién entre razones.
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6.N.5.3 Fraccién, nimero decimal y porciento
» Demuestra las representaciones equivalentes de fracciones, nimeros decimales y
porcentaje.
» Convierte estas representaciones (fraccién ¢€>numero decimal <>porciento) segiin un
contexto o situacion de problema.
6.N.5.4 Interpreta el concepto de porciento como una razén de 100
» Reconoce, determina y utiliza porcentajes y nimeros decimales equivalentes para
1 1 1 1
representar fracciones comunes (E = 50%, i 10%, = 20%,; = 25%, entre
otras), y demuestra su equivalencia.
» Determina el porciento de un total.
6.N.5.5 Resuelve problemas de tasa unitaria, incluyendo problemas de precio unitario y velocidad

constante.

6.A.6

Escribe expresiones verbales como expresiones algebraicas. Evaliia expresiones algebraicas, resuelve ecuaciones
lineales en una variable hasta dos pasos y grafica e interpreta los resultados. Incluye ecuaciones que resultan de
férmulas usadas en problemas de la vida diaria dentro del conjunto de los enteros NO negativos.

6.A.6.1

Escribe y lee expresiones algebraicas para desarrollar la comprensidn del concepto variable.
> Escribe o traduce expresiones algebraicas que contienen operaciones, variable y constantes.
» Identifica partes de una expresion algebraica y utiliza conceptos matematicos, como suma,
término, producto, factor, divisor, cociente y coeficiente.
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6.A.6.2 Representa y evalla una situacién de la vida diaria (expresion verbal) como una expresion
algebraica utilizando constantes y variables.
6.A.6.3 Resuelve ecuaciones lineales en una variable hasta dos pasos y grafica la solucién.
6.A.7 Evalua expresiones utilizando el orden de las operaciones.
6.A.71 Aplica el orden de operaciones para evaluar expresiones algebraicas.
6.A.7.2 Escribe una desigualdad de la forma x > ¢ 0 x < cpara representar una limitacién o una condicién
en un problema matemadtico o de la vida diaria, y reconoce que estas tienen un nimero infinito de
soluciones. Representa las soluciones de estas desigualdades en diagramas de rectas numéricas.
6.A.8 Describe las situaciones con constantes o variaciones en las razones de cambio y compara las mismas.

6.A.8.1

Escribe una ecuacidn lineal en dos variables para expresar una cantidad que se llama variable
dependiente en términos de la otra cantidad que se llama variable independiente para
representarlas en el contexto de la vida diaria.

6.A.8.2

Comprende la relacién entre la variable dependiente y la independiente a través de graficasy
tablas, y las relaciona con la ecuacién (Ejemplo: En un problema sobre movimiento a una velocidad
constante de 65 mph, escribe y grafica los pares ordenados para la distancia versus tiempo, y
establece la ecuacién d = 65t para representar la relacidon entre distancia y tiempo).

6.A.8.3

Utiliza las propiedades conmutativa, asociativa y distributiva de la suma y de la multiplicacion para
evaluar expresiones equivalentes.
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6.G.9

Representa figuras geométricas partiendo de sus medidas y propiedades utilizando modelos concretos y
semiconcretos.

6.G.9.1

Identifica poligonos regulares e irregulares segun el nimero de lados en objetos de la vida diaria.

6.G.9.2

Identifica y explica relaciones de angulos opuestos por el vértice, adyacentes, complementarios y
suplementarios.

6.G.9.3 Representa cuadrilateros y tridngulos en los cuatro cuadrantes del plano cartesiano e identifica
coordenadas correspondientes a los vértices.

6.G.9.4 Traza poligonos en un plano cartesiano utilizando las coordenadas de sus vértices.

6.G.9.5 Usa coordenadas de puntos que tienen la misma abscisa (x) o la misma ordenada (y) para
determinar la longitud de un lado del poligono (incluye el valor absoluto para hallar distancias) y
resuelve problemas matematicos y de la vida diaria.

6.G.9.6 Representa figuras geométricas bidimensionales y tridimensionales utilizando modelos planos

formados por rectangulos y triangulos, y usa estos modelos para determinar el area total de estas
figuras. Aplica estas representaciones para resolver problemas matematicos y de la vida diaria.
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6.G.9.7 Describe y aplica las relaciones entre rectas perpendiculares, paralelas y simetria en la vida diaria.
6.G.9.8 Resuelve problemas al relacionar que la suma de los dngulos internos de un tridngulo es 180° y

utiliza esta informacidn para probar que la suma de los angulos internos de un cuadrilatero es 360°.

6.G.10 Identifica y traza ejes de simetria.
6.G.10.1 Identifica y describe el eje o los ejes de simetria de figuras geométricas planas.

Medicié El estudiante es capaz de aplicar sistemas, herramientas y técnicas de mediciéon con
precision, y establece conexiones entre conceptos espaciales y numéricos.

6.M.11 Distingue entre los contextos de drea, volumen y longitud. Aplica las férmulas para hallar el perimetro, la

circunferencia, el drea y el volumen de triangulos, cuadrilateros, circulos, y de las figuras compuestas por estas
figuras geométricas.

6.M.111 Distingue e identifica la unidad apropiada para medidas de longitud, area y volumen.

6.M.11.2 Estima magnitudes de unidades de medidas de longitud, perimetro, drea y volumen en ambos
sistemas (inglés y métrico).

6.M.11.3 Describe y utiliza la relacion entre la circunferencia y el didmetro de un circulo (T = ” ), e identifica
y explica las relaciones entre las férmulas (C = 2nr; A = nr?).

6.M.11.4 Utiliza formulas para determinar el area, perimetro, circunferencia, drea de superficie y volumen de

prismas triangulares, cilindros y prismas rectangulares.
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6.M.12

Mide angulos y longitudes de los lados de triangulos y cuadrilateros con unidades estandarizadas.

6.M.12.1 Divide figuras geométricas planas compuestas en figuras geométricas conocidas (triangulos,
cuadrilateros, entre otras) para determinar el perimetro y el area.
6.M.12.2 Determina la relacion que existe entre drea y perimetro.

6.E.13 Recopila, organiza, calcula y analiza medidas estadisticas para un conjunto de datos.
6.E.13.1 Utiliza encuestas, experimentos simples y formula preguntas para interpretar resultados y
comunicar conclusiones.
6.E.13.2 Identifica, calcula e interpreta las medidas de tendencia central (media aritmética, mediana y moda)
y de dispersién (amplitud) para un conjunto de datos numéricos en su contexto, y explica el efecto
de los extremos en cada medida.
6.E.13.3 Reconoce que para un conjunto de datos numéricos una medida de tendencia central resume todos
los valores en un solo numero.
6.E.14 Formula una pregunta sobre comparacion de una o dos poblaciones pequeias que puede contestarse por medio
de la recoleccion, representacion y analisis de datos.
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6.E.14.1

Reconoce una pregunta estadistica como una que anticipa la variabilidad en los datos relacionados
con la pregunta, y que tiene en cuenta dicha variabilidad en la respuesta (Ejemplo: La pregunta
“écuantos afnos tengo?” no es una pregunta estadistica, pero “écuantos afios tienen los estudiantes
de mi escuela?” si es una pregunta estadistica porque anticipa que hay variabilidad en las edades de
los estudiantes).

6.E.14.2

Identifica un atributo del cual recopilar datos e identifica como medirlo para responder a la
pregunta formulada y determina el proceso de recoleccién de datos.

6.E.14.3

Reconoce y describe las diferencias entre datos numéricos y categdricos.

6.E.15

Determina la probabilidad tedrica y experimental para hacer predicciones sobre eventos dados.

6.E.15.1 Representa e identifica los posibles resultados para eventos de experimentos simples en forma
organizada en tablas, diagramas de arbol, graficas de barras y tablas de frecuencia, y expresa la
probabilidad tedrica para cada resultado.

6.E.15.2 Probabilidad de un evento

» Reconoce la probabilidad de que el evento ocurra y clasifica la probabilidad de ocurrencia del
evento en segura, alta, igual, poca o ninguna.
» Predice la probabilidad de 0 a 1 inclusive.
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7.N.1 Desarrolla comprensidn unificada de los nimeros al reconocer las fracciones, niimeros decimales (representacion
decimal finita o recurrente) y porcentajes como diversas representaciones de niimeros racionales.
7.N.1.1 Interpreta, representa y resuelve problemas matematicos y de la vida diaria utilizando:
> potencias positivas enteras como una multiplicacién repetida.
> potencias enteras negativas como una division repetida, o la multiplicacién usando el
inverso multiplicativo.
7.N.1.2 Escribe y compara nimeros racionales en notacidn cientifica utilizando potencias de 10 con
exponentes enteros e interpreta las aplicaciones de la notacidn cientifica en diversos contextos de
la vida diaria, incluidos instrumentos tecnoldgicos.
7.N.2 Aplica la suma y resta de nimeros racionales y representa las operaciones en la recta numérica.

7.N.2.1

Operaciones con numeros racionales.

>

>

>
>

Reconoce que p + ges el nimero ubicado a una distancia /g/de p, en direccién positiva o
negativa, dependiendo de que g sea positivo o negativo.

Comprende la resta de nimeros racionales como la suma del inverso aditivo, p-g =p + (-
q).

Muestra que un nimero y su opuesto suman cero (0) (son inversos aditivos).

Interpreta las sumas de nimeros racionales usando contextos de la vida diaria.

7.N.2.2

Muestra que la distancia entre dos nimeros racionales en una recta numeérica es el valor absoluto
de su diferencia y aplica este principio a contextos de la vida diaria.
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7.N.2.3

Aplica las propiedades de las operaciones como estrategias para sumar y restar nimeros racionales,
y estima y juzga la razonabilidad de los resultados al resolver problemas.

7.N.3 Aplica la multiplicacion y division de niumeros racionales.
7.N.3.1 Comprende y aplica la multiplicacidn de nimeros racionales, incluidas las reglas de multiplicaciéon
de numeros enteros, e interpreta productos de nimeros racionales en contextos de la vida diaria.
7.N.3.2 Comprende y aplica la divisién de nimeros racionales (siempre que el divisor sea diferente de cero),
incluidas las reglas de divisién de numeros enteros, e interpreta los cocientes de nimeros
racionales en contextos de la vida diaria.
7.N.3.3 Convierte un numero racional que esta representado como fraccién a un numero decimal y
viceversa utilizando el algoritmo de divisién. Reconoce que la forma decimal de un nidmero racional
termina o es una representacion infinita periddica.
7.N.4 Reconoce y representa relaciones proporcionales entre cantidades.

7.N.4.1 Calcula la razén de cambio asociada a fracciones y a razones con cantidades de medidas en
unidades iguales o diferentes como longitud, drea y volumen, entre otras.

7.N.4.2 Determina si dos cantidades constituyen una relacién e identifica la constante de proporcionalidad
(razén de cambio) en tablas, graficas, ecuaciones, diagramas y en descripciones verbales de
relaciones proporcionales.

7.N.4.3 Representa relaciones proporcionales mediante el uso de ecuaciones.
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7.N.4.4

Establece y resuelve una proporcidn con factores de conversion de escalas, medidas, porcentajes y
probabilidades en situaciones de la vida diaria (Ejemplo: interés simple, impuestos, aumentos o
reducciones de precios, propinas, comisiones, tarifas y error, aumento o disminucién porcentual).

7.N.5 Representa y utiliza los numeros racionales en diversas formas equivalentes (enteros, fracciones, nimeros
decimales y notaciones exponenciales) para resolver problemas matematicos y de la vida diaria.
7.N.5.1 Efectla las operaciones basicas con nimeros enteros y fracciones, y expresa la solucién en su forma
mas simple.
7.N.5.2 Identifica y resuelve problemas matematicos y de la vida diaria en los que se utiliza la suma, resta,
multiplicacién y divisién de nimeros enteros.
7.N.6 Resuelve ejercicios y problemas matematicos de niimeros enteros.

7.A.7

7.N.6.1

Usa simbolos, operaciones y graficas para representar e interpretar situaciones matematicas y de la vida diaria.

Resuelve ejercicios y problemas matematicos de suma de nimeros enteros utilizando la recta
numérica, patrones, modelos concretos y semiconcretos.

7.A.71

Usa e identifica conceptos algebraicos de manera apropiada (variable, expresidn, ecuacion,
desigualdad, término, coeficiente y constante).
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7.A.7.2

Traduce frases linglisticas en expresiones algebraicas y viceversa.

7.A.7.3

Interpreta que reescribir una expresion de varias formas en el contexto de un problema ayuda a
clarificar el problema y la manera en que se relacionan sus cantidades.

(Ejemplo: a + 0.05a = 1.05a significa que “aumentar en un 5%” es lo mismo que “multiplicar por
1.05".)

7.A7.4

Representa relaciones cuantitativas con graficas e interpreta el significado de un segmento
especifico de una grafica.

7.A.8

Resuelve ecuaciones lineales en una variable (de uno y dos pasos) mediante el uso de tablas, graficas y
manipulaciones algebraicas.

7.A.8.1

Representa y resuelve problemas matematicos y de la vida diaria con ecuaciones lineales de la
forma ax + b = ¢, donde a, by cson niumeros racionales, utilizando métodos graficos y simbdlicos
con o sin tecnologia.

7.A.9

Representa e interpreta inecuaciones en una variable de forma geométrica y simbdlica.

7.A9.1

Representa y escribe la solucién de una desigualdad de laforma x >a, x<ag x<a x=ay
a < x < ben una recta numérica.
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7.G.10 Formula enunciados generales que relacionan figuras geométricas bidimensionales y tridimensionales usando sus
caracteristicas y propiedades.
7.G.10.1 Relaciona y aplica redes (Ejemplo: plantilla del cubo, pirdmide, entre otras) para analizar y
representar figuras geométricas tridimensionales en términos de figuras geométricas
bidimensionales.
7.G6.10.2 Formula aseveraciones generales que describen las caracteristicas y propiedades de los circulos,
poligonos, prismas, pirdmides, conos, esferas y cilindros.
7.G.10.3 Aplica y relaciona las férmulas para el areay la circunferencia de un circulo y las usa para resolver
problemas.
7.G.11 Identifica las partes del circulo y sus relaciones.
7.G6.11.1 Construye, identifica y define las partes del circulo: radio, cuerda, diametro, centro, circunferenciay
arco.
7.G.11.2 Determina la relacion entre el diametro, el radio y la circunferencia.
Medicion El estudiante es capaz de aplicar sistemas, herramientas y técnicas de medicién con
precision, y establece conexiones entre conceptos espaciales y numéricos.
7.M.12 Convierte e investiga las relaciones entre unidades de medida del sistema métrico e inglés.

7.M.12.1

Utiliza los conceptos razén y proporcidon para resolver problemas de velocidad promedio, distancia,
tiempo o variacién directa.
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7.M.13

Aplica el concepto de medida para determinar perimetro, drea de superficie y volumen de figuras geométricas.

7.M.13.1 Establece y aplica las férmulas de perimetro y de drea de figuras geométricas bidimensionales para
determinar el drea de superficie, y calcula el volumen de figuras geométricas tridimensionales,
incluidas piramides y cilindros.

7.M.13.2 Selecciona la unidad de medida mas apropiada para determinar perimetro, area y volumen.

(+)7.M.13.3 Formula y aplica cambios de escala en las dimensiones de una figura que produce cambios en el

perimetro, area, circunferencia, drea de superficie y volumen de la figura resultante.
» Construye e interpreta dibujos y modelos a escala.
» Reconoce que el perimetro, area y volumen se afectan por cambios en la escala.

7.E.14 Compara e interpreta dos grupos de datos relacionados en tablas y graficas.
7.E.14.1 Define una poblacién pequeina donde recopila datos de dos atributos y determina cdmo medir esos
atributos para contestar y formular preguntas.
7.E.15 Organiza datos de dos variables por sus atributos y los clasifica en variable categoérica o numérica.

7.E.15.1

Clasifica y representa por separado cada atributo de una variable cuantitativa o cualitativa
utilizando la grafica apropiada (tallo y hoja, diagrama de dispersién, gréfica de barras, diagrama de
cajay bigote).
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7.E.16 Investiga los procesos de probabilidad y evaltiia sus modelos.

7.E.16.1 Aproxima la probabilidad de un suceso aleatorio y predice su frecuencia relativa aproximada con
respecto al total de intentos.

7.E.16.2 Desarrolla un modelo de probabilidad uniforme o no uniforme y lo usa para determinar la
probabilidad de sucesos. Compara las probabilidades de un modelo con las frecuencias observadas
de datos generados por un proceso aleatorio.

7.E.16.3 Interpreta que la probabilidad de un suceso compuesto es la fraccién de resultados del espacio
muestral en el cual ocurre el suceso.

7.E.16.4 Identifica y representa los resultados de espacios muestrales de sucesos compuestos usando
métodos, como listas organizadas, tablas y diagramas de arbol.

7.E.16.5 Disefia y usa una simulacién para generar frecuencias de sucesos compuestos.

7.E.17 Reconoce que la estadistica se puede usar para obtener informacion sobre una poblacion analizando una muestra

de la misma.

7.E171 Interpreta que las generalizaciones a partir de una muestra son validas solo si la muestra es
representativa de la poblacién.

7.E.17.2 Reconoce que el muestreo aleatorio tiende a producir muestras representativas y a respaldar
inferencias validas.

7.E17.3 Compara las estadisticas utilizando las medidas de tendencia central y de dispersién de los datos

obtenidos para llegar a conclusiones.
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(+)7.E17.4

Interpreta que la media de la muestra tiende a acercarse a la media de la poblacién a medida que el
tamano de la muestra aumenta.
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8.N.1

Describe los nimeros reales como el conjunto de todos los niimeros decimales y utiliza la notacidn cientifica, la
estimacion y las propiedades de las operaciones para representar y resolver problemas con niimeros reales.

8.N.1.1

Reconoce, relaciona y aplica las propiedades de los nimeros racionales (asociativa, conmutativa,
identidad, inverso, distributiva, clausura) para resolver problemas, y usa técnicas de estimacién
para decidir si la respuesta es razonable.

8.N.1.2

Usa los simbolos de raiz cuadrada y raiz cubica para representar soluciones a las ecuaciones de la
formax? =p y x3 = p, donde p es un nimero racional positivo, y determina las raices cuadradas
de cuadrados perfectos y la raiz cubica de cubos perfectos.

8.N.1.3

Realiza operaciones con numeros expresados en notacion cientifica y en notacidon decimal. Usa la
notacion cientifica para representar medidas muy grandes o muy pequefias como las producidas
por la tecnologia (megabits y gigabytes, entre otros).

8.N.1.4

Describe los nimeros reales como el conjunto de todos los posibles nimeros decimales. Reconoce
que los nimeros reales que no son racionales se llaman nimeros irracionales (1, V2, entre otros) y
distingue entre ambos conjuntos.
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8.A.2 Identifica funciones basandose en el comportamiento de su grafica y su razén de cambio, y describe funciones
usando la notacidon y terminologia apropiada.

8.A.2.1 Reconoce y describe, usando la terminologia apropiada, el concepto funcién (dominio, campo de
valores o alcance, entre otros) y determina a partir de su grafica, diagramas de correspondencia,
tablas y descripcion verbal si una relacién representa o no una funcion.

8.A.2.2 Compara las propiedades de dos funciones y las representa de diferentes formas (algebraica,
graficas, tablas de valores y/o descripcién verbal).

8.A.2.3 Relacion lineal o no lineal

» Determina e interpreta si una relacién representada por descripcion verbal, tabla de valores,
grafica o forma simbdlica es lineal o no lineal verificando si la razén de cambio es constante o
no constante.

» Interpreta que la ecuacién de la forma y = mx + b define una funcidn lineal cuya grafica es
una recta y la razén de cambio o pendiente es constante.

8.A.2.4 Relaciona el dominio de una funcidn con su grafica y en el contexto de un problema matematico o
de la vida diaria.

8.A.3 Resuelve ecuaciones lineales de una variable y usa funciones lineales para modelar relaciones entre cantidades.

8.A.3.1 Resuelve ecuaciones lineales en una variable con una solucidn, un nimero infinito de soluciones o
sin solucién. Muestra cual de estas posibilidades se presenta transformando la ecuacién original a
ecuaciones equivalentes mas simples de la forma x =4, a =a,0 a = b, donde ay b son nimeros
diferentes.
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8.A.3.2

Traza la gréfica de una funcién que representa una relacién lineal entre dos cantidades (dos
variables). Determina y/o interpreta la razon de cambio y el intercepto en y de la funcién a partir de
la descripcidon de una relacion o de dos valores (x, y) presentados en una tabla, en una grafica o en
el contexto de un problema matematico o de la vida diaria.

8.A3.3

Resuelve ecuaciones lineales en una variable con coeficientes numéricos racionales, incluidas
ecuaciones cuya solucién requiere utilizar y aplicar la propiedad distributiva y combinar términos
semejantes.

(+)8.A.3.4

Utiliza la funcidn lineal para interpretar, modelar y resolver problemas que exhiben razén de
cambio constante.

8.A4

Analiza y resuelve pares de ecuaciones lineales simultaneas.

8.A.41 Resuelve un sistema que consiste en:
» dos ecuaciones lineales en dos variables
» dos inecuaciones lineales en dos variables
usando graficas, tablas, el método algebraico y la tecnologia, y describe la naturaleza de las posibles
soluciones (no tiene solucidn; tiene una solucion; tiene infinitas soluciones).
8.A4.2 Analiza y explica el razonamiento usado para resolver un sistema de ecuaciones lineales. Reconoce
gue las soluciones para un sistema de dos ecuaciones lineales de dos variables corresponden a los
puntos de interseccion, si existen, de sus graficas.
8.A.43 Reconoce y resuelve problemas que se pueden representar por un sistema de ecuaciones e
inecuaciones lineales. Interpreta la solucidn en términos del contexto del problema.
8.A.4.4 Resuelve problemas matematicos y de la vida diaria utilizando un sistema de dos ecuaciones

lineales en dos variables.
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8.A.5 Reconoce y aplica las propiedades de los exponentes para simplificar expresiones numéricas y algebraicas.
8.A.5.1 Propiedades de los exponentes.
» Reconoce las propiedades de los exponentes enteros.
» Aplica las propiedades de los exponentes enteros para simplificar expresiones numéricas y
; ; ; .2 -5 _,,-3_1
algebraicas equivalentes (Ejemplo: z“ X z7> = z7° = =)
8.A.6 Realiza las operaciones basicas con monomios, binomios, trinomios y polinomios en general.
8.A.6.1 Utiliza la terminologia relacionada a expresiones polinémicas y efectta las operaciones de suma,
resta, multiplicacion y division.
8.A.6.2 Utiliza la factorizacion y las propiedades de los exponentes para realizar operaciones basicas con
polinomios.
8.A.6.3 Representa mediante expresiones algebraicas el perimetro, area y volumen de figuras geométricas
bidimensionales y tridimensionales.
8.A.6.4 Factoriza expresiones cuadraticas simples (factor comun, trinomio cuadrado perfecto, diferencia de
cuadrados y cuadraticas de la forma ax? + bx + cque factorizan sobre los enteros).
8.A.7 Reconoce que la razén de cambio constante se asocia a relaciones lineales y la interpreta en problemas

matematicos y de la vida diaria.

8.A.7.1 Demuestra que la inclinacién de una recta representa que la razén de cambio es constante y
describe graficamente la relacién proporcional de las variables.
8.A.7.2 Describe, usa e interpreta la razén de cambio (asociada con incrementos y reducciones) para

modelar problemas matematicos y de la vida diaria, como tasas, razones y porcentajes.
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8.G.8

8.A.7.3 Establece conexiones y traduce entre representaciones equivalentes de relaciones lineales, que
incluyen graficas, tablas y expresiones verbales para resolver problemas.

Explora y aplica el teorema de Pitagoras para solucionar problemas de medicidn.

8.M.9

8.G.8.1 Prueba el teorema de Pitdgoras midiendo el area de cuadrados construidos sobre los lados de un
triangulo rectangulo.

8.G.8.2 Aplica el teorema de Pitagoras para determinar la longitud desconocida de un lado de un tridngulo
rectangulo y para calcular la distancia entre dos puntos en el plano cartesiano.

Utiliza instrumentos y técnicas para determinar medidas con el grado de precision apropiado y reconoce las
férmulas de volumen de conos, cilindros y esferas, y las usa para resolver problemas de la vida diaria.

8.M.9.1 Determina cdmo son afectadas las medidas y dimensiones por los cambios en la escala de la figura
gue se mide.
8.M.9.2 Investiga la relacion entre el cilindro y el cono para desarrollar la formula de volumen.
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8.M.9.3

Usa coordenadas y la férmula de distancia para determinar el perimetro de poligonos, y longitudes
para calcular el area de tridngulos y rectangulos en el plano cartesiano.

8.E.10 Formula preguntas que pueden contestarse con el analisis de datos obtenidos de una encuesta. Analiza los
resultados de una encuesta presentada en los medios de comunicacion.
8.E.10.1 Examina los resultados de encuestas presentadas en los medios de comunicacion para determinar
como fue seleccionada la muestra de la poblacién y cual fue el método utilizado para presentarla.
8.E.10.2 Identifica las fuentes de sesgos que pueden afectar los resultados de la encuesta.
8.E.10.3 Analiza e identifica graficas engafiosas (dudosas o ambiguas).
8.E.11 Determina el espacio muestral de un experimento y emplea la regla de conteo de multiplicacion.
8.E.11.1 Describe el evento como subconjuntos de un espacio muestral (el conjunto de resultados) usando
las caracteristicas (o categorias) de los resultados, o como uniones, intersecciones o complementos
de otros eventos (“0”, “y”, “no” diagrama de Venn).
8.E.12 Resume, representa e interpreta datos de una sola variable continua o discreta.
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(+)8.E.12.1 Usa la estadistica adecuada, segln la forma de la distribucion de los datos para comparar el centro
(moda, mediana, media) y la dispersion (rango intercuartil, desviacion estandar) de dos o mas
conjuntos de datos.
(+)8.E.12.2 Interpreta la diferencia de la forma, el centro y la dispersidn, seguin el contexto de los conjuntos de

datos, al analizar los posibles efectos de los valores extremos.
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ES.N.1 Usa la propiedad de clausura de niimeros racionales e irracionales, y aplica conceptos basicos de la teoria de
conjuntos.
ES.N.1.1 Comprende por qué la suma, la resta o el producto de dos nimeros racionales es racional; y por
qué la suma o el producto de un nimero racional y un nimero irracional es irracional.
ES.N.2 Razona cuantitativamente y usa unidades para resolver problemas.
ES.N.2.1 Define cantidades adecuadas con el fin de hacer modelos descriptivos.
ES.N.2.2 Escoge el grado de precisién adecuado a las restricciones de medicidn al reportar cantidades.
ES.N.3 Realiza operaciones aritméticas con nimeros complejos.

ES.N.3.1 Reconoce que existe un nimero complejo  tal que 72 = -1, y que todo nimero complejo es de la
forma a + bi, donde ay b son nimeros reales.

ES.N.3.2 Usa la relacién i¥ = -1y las propiedades conmutativa, asociativa y distributiva para sumar, restar y
multiplicar nimeros complejos.

ES.N.3.3 Division de nimeros complejos

» Determina el conjugado de un nimero complejo.
» Utiliza conjugados para hallar cocientes de nimeros complejos.
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ES.N.4 Usa nameros complejos en identidades polindmicas y ecuaciones.
ES.N.4.1 Resuelve ecuaciones cuadraticas con coeficientes en el conjunto de los niUmeros reales que tienen
soluciones en el conjunto de los nimeros complejos.
(+) ES.N.4.2 Extiende las identidades polinémicas a los nimeros complejos (reescribir la expresién xZ + 4
como (x + 2i)(x — 2i)).
(+) ES.N.4.3 | Conoce el teorema fundamental del algebra; demuestra que se cumple para polinomios
cuadraticos.
ES.N.7 Realiza operaciones con logaritmos.
ES.N.7.1 Realiza operaciones basicas con logaritmos naturales y comunes.
ES.N.7.2 Aplica las propiedades de los logaritmos log, (xy) = logyx + log,y ;
logy (i) = logyx — logpy ; logy x* = alogpx paratodox >0,y > 0,b>0,b # 1.
ES.N.8 Realiza operaciones en matrices y usa matrices en aplicaciones.

(+) ES.N.8.1 Usa matrices para representar y manipular datos (para representar pagos o relaciones de
incidencia en una red).

(+) ES.N.8.2 Multiplica matrices por escalares para producir matrices nuevas (cuando se duplican los pagos en
un juego).

(+) ES.N.8.3 Suma, resta y multiplica matrices de dimensiones apropiadas.
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ES.N.9

Usa las propiedades de los nimeros reales para resolver problemas con expresiones, ecuaciones y funciones.

ES.N.9.1

Usa las propiedades para resolver problemas con expresiones, ecuaciones y funciones, y escoge
e interpreta unidades en férmulas de manera consistente, asi como la escala y el origen en
graficas al representar datos.

Algebra

El estudiante es capaz de realizar y representar operaciones numéricas que incluyen
relaciones de cantidad, funciones, analisis de cambios, emplea numeros, variables y
signos para resolver problemas matematicos y de la vida diaria.

ES.A.10

Realiza las operaciones basicas con monomios, binomios y polinomios, aplica estas operaciones para analizar el
comportamiento grafico de las funciones polindmicas y aplica la composicion y descomposicion de funciones
para construir modelos y resolver problemas.

ES.A.10.2

Utiliza la factorizacion y las propiedades de los exponentes para realizar las operaciones basicas
con polinomios.

ES.A.10.4

Factoriza expresiones cuadraticas simples (factor comun, trinomio cuadrado perfecto, diferencia
de cuadrados y cuadraticas de la forma ax? + bx + ¢ que factorizan sobre los enteros).

ES.A.12

Interpreta la estructura de las expresiones.

ES.A.12.1

Interpreta expresiones que representan una cantidad, seguin su contexto y los componentes de
una expresion, como sus términos, factores y coeficientes (Ejemplo: Interpretar P(1 + r)"
como el producto de P y un factor que no depende de P).

ES.A.13

Escribe expresiones en formas equivalentes para resolver problemas.
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(+) ES.A.13.1

Determina la formula para la suma de una serie aritmética y geométrica finita (cuando la razén
comun no es 1) y usa la férmula para resolver problemas de la vida diaria (Ejemplo: Calcular los
pagos de una hipoteca).

ES.A.14 Reconoce la propiedad de clausura.
ES.A.14.1 Reconoce que los polinomios forman un sistema analogo a los enteros, es decir, son cerrados
para las operaciones de suma, resta y multiplicacién.
ES.A.15 Reconoce la relacion entre los ceros y los factores de un polinomio.
ES.A.15.1 Reconoce y aplica el teorema del residuo: para un polinomio p(x)y un nimero g, el residuo de
divisién por x —aes p(a), por tanto, p(a) = 0Osi, y solo si, (x - a) es un factor de p(x).
ES.A.15.2 | |dentifica los ceros en polinomios mediante la factorizacion, y usa los ceros para construir una
grafica aproximada de la funcidén definida por el polinomio.
ES.A.16 Usa polinomios para resolver problemas matematicos.

ES.A.16.3 | Reescribe expresiones racionales simples de diferentes formas; escribe % de la forma q(x) +
;EJ;)) donde a(x), b(x),q(x) y r(x) son polinomios, con el grado de r(x) menor que el grado
de b(x), b(x) # 0, usando la division larga y la division sintética (si aplica).

ES.A.16.4 | Reconoce que las expresiones racionales forman un sistema andlogo a los numeros racionales,

gue es cerrado para la suma, la resta, la multiplicacién y la divisién por una expresioén racional
diferente de cero.
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ES.A.17 Crea ecuaciones que describen niimeros o relaciones.

ES.A.17.1 Representa restricciones mediante ecuaciones o inecuaciones, y mediante sistemas de
ecuaciones y/o inecuaciones, e interpreta las soluciones como opciones viables o no viables en
el contexto de hacer un modelo (Ejemplo: Representar inecuaciones para describir restricciones
nutricionales y de costos en combinaciones de diferentes alimentos).

ES.A.18 Identifica ciertas relaciones no lineales y las clasifica en relaciones exponenciales o relaciones cuadraticas
basandose en la razon de cambio en tablas, formas simbdlicas o representaciones graficas.

ES.A.18.1 Multiplica un par de expresiones lineales e interpreta el resultado de la operacién
numeéricamente por evaluacidn, por medio de una tabla de valores y graficamente.

» Reconoce que al multiplicar factores lineales produce relaciones no lineales.
ES.A.19 Representa e interpreta funciones exponenciales y cuadraticas basadas en situaciones matematicas y de la vida

diaria por medio de tablas, formas simbdlicas y representaciones graficas, y soluciona ecuaciones relacionadas
con estas funciones.

ES.A.19.1 Describe los efectos de los cambios en el coeficiente, la base y el exponente en el
comportamiento de una funcidn exponencial. Distingue entre las representaciones generales
para ecuaciones exponenciales (y = b¥; y = a(b*) y ecuaciones cuadraticas y = —x?; 2y =
(—x)?%; y=x% y=ax? y=x?+c; y = ax? + c, y describe cdémo los valores a, b, ¢ afectan
su grafica.

ES.A.19.2 Desarrolla y describe las multiples representaciones de las soluciones de las ecuaciones

cuadraticas y exponenciales utilizando manipulativos, tablas, graficas, expresiones simbdlicas y
la tecnologia.
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ES.A.20 Reconoce la solucién de ecuaciones como un proceso de razonamiento y explica dicho razonamiento.

ES.A.20.1 Resuelve ecuaciones racionales y radicales simples de una variable y reconoce que algunas
soluciones pueden dar como resultado soluciones extrafias (soluciones que no satisfacen la
ecuacion o el problema realmente).

ES.A.21 Resuelve ecuaciones e inecuaciones de una variable.

ES.A.21.1 Resuelve ecuaciones cuadraticas de una variable. Usa el método de completar el cuadrado para
transformar cualquier ecuacién cuadratica de x en una ecuacién de la forma (x - p) 2= gque
tenga las mismas soluciones. Demuestra la férmula cuadratica a partir de esta forma.

ES.A.21.2 | Resuelve ecuaciones cuadraticas por:

> inspeccién (x? = 49),

> factorizacion,

» raiz cuadrada,

» completar el cuadrado y

» laférmula cuadratica,
segln corresponda a la forma original de la ecuacidn. Reconoce casos en que la férmula
cuadratica da soluciones complejas y las escribe como a + bi para nimeros reales ay b.

ES.A.22 Resuelve sistemas de ecuaciones e inecuaciones.

ES.A.22.1 | Utiliza método gréfico, sustitucion y eliminacion para sistema mayor de 2 x 2 y lo clasifica en
sistema consistente independiente, consistente dependiente e inconsistente.

ES.A.22.2 | Resuelve algebraica y graficamente un sistema formado por una ecuacion lineal y una ecuacion
cuadratica en dos variables.

(+) ES.A.22.5 Resuelve sistemas de ecuaciones utilizando el método de Gauss Jordan y la regla de Cramer.
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ES.A.23 Representa y resuelve ecuaciones e inecuaciones por el método grafico.

ES.A.23.1 Reconoce que la grafica de una ecuacién de dos variables es el conjunto de todas sus soluciones
ubicadas en el plano cartesiano, lo cual frecuentemente da una curva (que podria ser una recta).

ES.A.23.2 | Interseccion de las graficas de dos funciones:

» explica por qué las coordenadas xde los puntos donde las graficas de las ecuaciones y =
)y
¥y =g(x) se intersecan son las soluciones de la ecuacion f{(x) = g(x),

» determina las soluciones aproximadas de la ecuacion f{x) = g(x) (utiliza |a tecnologia
para graficar las funciones y prepara tablas de valores o encuentra aproximaciones
sucesivas),

» incluye casos en los que f{(x)y/o g(x) sean funciones lineales, polinémicas, racionales,
de valor absoluto, exponenciales y logaritmicas.

ES.A.23.3 | Trazala grafica de las soluciones de una desigualdad lineal de dos variables como un semiplano,
y para un sistema de desigualdades lineales de dos variables, como la interseccidn de los
correspondientes semiplanos con o sin tecnologia.

ES.A.23.4 | Resuelve inecuaciones cuadraticas en unay dos variables, y traza la gréfica de la solucién.

ES.A.24 Clasifica sucesiones como aritméticas, geométricas o ninguna, y desarrolla férmulas para el término general y
las sumas relacionadas.

(+) ES.A.24.1 Determina e interpreta la razén de cambio encontrada en sucesiones y la utiliza para clasificar
las sucesiones como aritméticas, geométricas o ninguna.

72



Estandares de Contenido y Expectativas de Grado | Matematicas

NOVENO GRADO
ALGEBRA Il

(+) ES.A.24.2

Desarrolla el término general para las sucesiones aritméticas o geométricas, y métodos para
calcular la suma de los términos de una sucesion aritmética finita o sucesién geométricay la
suma de una serie geométrica infinita.

ES.A.25

Resuelve ecuaciones logaritmicas y exponenciales.

(+) ES.A.25.1

Resuelve ecuaciones exponenciales.

(+) ES.A.25.2

Resuelve ecuaciones logaritmicas y presta atencidn a las raices extrafias e interpreta la soluciéon
en el contexto del problema matematico.

ES.F.26 Reconoce el concepto de funcion y usa notacion de funciones.
(+) ES.F.26.2 Reconoce que las sucesiones son funciones, algunas veces definidas recursivamente, cuyo
domino es un subconjunto de los enteros (Ejemplo: La sucesidn de Fibonacci esta definida
recursivamente por £(0) = (1) = 1, f(n+1) = f(n) + f(n-1) paran > 1).
ES.F.27 Reconoce, interpreta, evaltia y analiza funciones.
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ES.F.27.1 Escribe una funcidn definida por una expresion en formas diferentes pero equivalentes, para
explicar diferentes propiedades de la funcidn.

» Usa el proceso de factorizacion y complecion del cuadrado en una funcion cuadratica
para mostrar los ceros, los valores en los extremos y la simetria de la grafica, y los
interpreta segun un contexto.

» Usa las propiedades de los exponentes para interpretar expresiones de funciones
exponenciales (identificar la tasa porcentual de cambio en funciones tales como

t
y = (1.02)5y = (0.97)5y = 1.01(12)%; y = (1.2)10 y clasificarlas como crecimiento
o disminucion exponencial).

ES.F.27.2 | Compara las propiedades de dos funciones, cada una representada de diferente manera:
algebraicamente, graficamente, en una tabla numérica o descrita verbalmente (Ejemplo: Dada la
grafica para una funcién cuadratica y otra funcién expresada de forma algebraica, determinar
cual funcioén tiene el valor maximo mayor).

ES.F.27.3 | Reconocey describe la continuidad, las asintotas, la simetria (funciones pares e impares) y
relaciona estos conceptos con la grafica de la funcion.

ES.F.27.4 Distingue entre situaciones que pueden ser modeladas con funciones lineales y con funciones
exponenciales. Demuestra que las funciones lineales aumentan por diferencias iguales en
intervalos iguales, y que las funciones exponenciales aumentan por factores iguales en
intervalos iguales.

ES.F.27.5 Reconoce situaciones en las que una cantidad cambia con respecto a otra cantidad a una tasa
constante por intervalo unitario y situaciones en las cuales una cantidad aumenta o disminuye
con respecto a otra cantidad a una tasa porcentual constante por intervalo unitario.

ES.F.27.6 Interpreta los parametros de una funcién lineal o exponencial en términos de un contexto.
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ES.F.28 Interpreta funciones que resultan en aplicaciones segtin el contexto.
ES.F.28.1 Interpreta las caracteristicas basicas de las graficas y las tablas de una funcién que representa

dos cantidades en términos de esas cantidades, y traza graficas que muestran las caracteristicas
a partir de una descripcion verbal de la relacién. Entre las caracteristicas se incluyen: intercepto,
intervalos en los que la funcién es creciente, decreciente, positiva o negativa, maximos y
minimos relativos, simetrias, comportamiento en los extremos y periodicidad.

ES.F.28.2 | Calculaeinterpreta la tasa de cambio promedio de una funcién (presentada simbdlicamente o
en una tabla) en un intervalo especifico. Estima la tasa de cambio a partir de una grafica.

ES.F.28.3 Modela y resuelve problemas usando la variacidn directa, inversa y combinada.

ES.F.28.4 Modela situaciones elaborando ecuaciones e inecuaciones basadas en funciones racionales.

ES.F.28.5 Utiliza diferentes métodos para resolver ecuaciones e inecuaciones e interpreta las soluciones
en términos del contexto.

ES.F.29 Analiza funciones usando diferentes representaciones.

ES.F.29.1 Compara y contrasta las caracteristicas de las diferentes familias de las funciones: polinémicas,
racionales, radicales, exponenciales, logaritmicas, trigonométricas y funciones definidas por
partes, representadas de multiples formas.

ES.F.29.2 | Componey descompone dos funciones, determina su dominio y alcance (campo de valores,
rango, imagen), y traza su grafica. Utiliza la composicidn de funciones para determinar si dos
funciones son inversas una de la otra.
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ES.F.29.3

Traza la grafica de funciones expresadas simbdlicamente y muestra las caracteristicas claves de
la gréfica con y sin tecnologia.

>

>

Grafica funciones lineales y cuadraticas, indica los puntos de interseccidn, el punto
maximo o minimo.

Grafica funciones de raiz cuadrada, raiz cubica y funciones por partes, incluye funciones
discontinuas y de valor absoluto.

Grafica funciones polindmicas e identifica los ceros cuando las factorizaciones son
razonables, y muestra su comportamiento en los extremos.

Grafica funciones racionales e identifica los ceros y las asintotas cuando las
factorizaciones son razonables, y muestra su comportamiento en los extremos.

Grafica funciones trigonométricas y muestra periodo, linea media (eje primo), amplitud y
desfase.

(+) Grafica funciones exponenciales y logaritmicas, y sefiala los interceptos y su
comportamiento en los extremos.

ES.F.30

Construye una funcion como modelo de la relacion entre dos cantidades.

ES.F.30.1

Modelos de funciones

>
>

>

Usa una funcidn que describe una relacién entre dos cantidades.

Determina una expresién explicita, un proceso recursivo o los pasos para un célculo a
partir de un contexto.

Combina tipos de funciones en su forma estandar usando operaciones aritméticas
(Ejemplo: Construir una funcién que modele la temperatura de un cuerpo que se va
enfriando, agregarle una funcién constante a una funcién exponencial decreciente y
relacionar estas funciones con el modelo).
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(+) ES.F.30.2

Aplica el concepto de composicidon y descomposicidn de funciones en modelos y en la solucién
de problemas matematicos y de la vida diaria (Ejemplo: Si 7(y) es la temperatura de la
atmosfera en funcidn de la altura, y A(¢) es la altitud de un globo meteorolégico en funcion del
tiempo, entonces T(h(t)) es la temperatura en el lugar donde se encuentra el globo en funcién
del tiempo).

ES.F.31 Construye nuevas funciones a partir de funciones existentes.
ES.F.31.2 | |dentifica funciones pares e impares a partir de sus graficas y de sus expresiones algebraicas.
ES.F.31.3 Funciones inversas
» Determina la funcién inversa de una funcién f{x).
Resuelve una ecuacion de la forma f{x) = c para una funcién simple f que tiene inverso, y
escribe la expresién de la funcién inversa de una funcién (Ejemplo: f(x) = 2x3;0 f(x) =
x+1
Lop parax # 1).
ES.F.32 Construye y compara modelos lineales, cuadraticos y exponenciales, y resuelve problemas de la vida diaria.

ES.F.32.1

Construye funciones lineales y exponenciales, incluidas:

» sucesiones aritméticas y geométricas,

» una grafica,

» una descripcion de la relacién o

» dos pares de entradas y salidas (representadas en tabla o diagrama)
para resolver problemas de la vida diaria.

ES.F.32.2

Utiliza graficas y tablas de funciones para observar que una cantidad que aumenta de manera
exponencial excede a una cantidad que aumenta de forma lineal, cuadratica o polindmica.
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ES.F.32.3

En modelos exponenciales, expresa como logaritmo la solucién de ab(éD = d, donde a, c y d
son nimeros reales, y la base bes 2, 10 o e. Evalta logaritmos usando la tecnologia.

Geometria El estudiante es capaz de identificar formas y dimensiones geométricas, y de utilizar el
conocimiento espacial para analizar sus estructuras, caracteristicas, propiedades y
relaciones a fin de reconocer y descubrir el entorno fisico.

ES.G.47 Utiliza teoremas de semejanza.

ES.G.47.1 | Demuestra teoremas sobre tridngulos, que incluyen los siguientes:

> una recta paralela a uno de los lados de un tridngulo divide a los otros dos
proporcionalmente, y viceversa.
> el teorema de Pitagoras (usando la semejanza de tridngulos).

ES.G.48 Define razones trigonométricas y resuelve problemas matematicos con triangulos rectangulos.

ES.G.48.3 | Usarazones trigonométricas y el teorema de Pitagoras para resolver triangulos rectangulos en
problemas matematicos y de la vida diaria.

(+) ES.G.48.4 Desarrolla las identidades pitagéricas trigonométricas fundamentales de suma y diferencia,
doble dngulo y de las funciones (secante, cosecante, tangente y cotangente), que utiliza para
simplificar expresiones trigonométricas y resolver tridangulos.

ES.G.53 Representa numeros complejos y sus operaciones en el plano complejo.

(+) ES.G.53.3

Calcula la distancia entre nimeros en el plano complejo como el médulo de la diferencia, y el
punto medio de un segmento, como el promedio de los nimeros en sus puntos extremos.
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ES.E.61 Resume, representa e interpreta datos de una sola variable de conteo o medicion.

ES.E.61.1 Usa la media y la desviacién estandar de un conjunto de datos para ajustarla a una distribucién
normal y para estimar porcentajes de poblacidén. Reconoce que hay conjuntos de datos para los
cuales dicho proceso no es el adecuado. Usa calculadoras, hojas de calculo y tablas para estimar
las areas bajo una curva normal.

ES.E.61.2 | !dentifica escenarios en los que la distribucion normal es de utilidad. Describe las caracteristicas
de la distribuciéon normal.

ES.E.64 Interpreta modelos lineales.

ES.E.64.1 Interpreta la inclinacién (razén de cambio) y el punto de corte (término constante) de un
modelo lineal segun el contexto de los datos.

ES.E.64.2 | Determina la correlacion lineal entre dos variables numéricas con o sin tecnologia.

(+) ES.E.64.5 Examina la influencia de los valores extremos en la correlacién y en los modelos de tendencias.
> Investiga y describe los efectos de los valores extremos en el coeficiente de correlacidn,
la pendiente y los interceptos de la linea de regresién.
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ES.N.9

Usa las propiedades de los nimeros reales para resolver problemas con expresiones, ecuaciones y funciones.

ES.N.9.1 Usa las propiedades para resolver problemas con expresiones, ecuaciones y funciones, y escoge
e interpreta unidades en férmulas de manera consistente, asi como la escala y el origen en
graficas al representar datos.

ES.N.9.2 Representa e interpreta datos en matrices, y desarrolla la suma de matrices y sus propiedades

para resolver problemas.

ES.A.10

Realiza las operaciones bdasicas con monomios, binomios y polinomios, aplica estas operaciones para analizar el
comportamiento grafico de las funciones polindmicas y aplica la composicion y descomposicion de funciones
para construir modelos y resolver problemas.

ES.A.10.3

Representa mediante expresiones algebraicas el perimetro, drea y volumen de figuras
geométricas bidimensionales y tridimensionales.

ES.A.11

Multiplica matrices, verifica las propiedades de la multiplicacion de matrices y usa la representacion matricial
de un sistema de ecuaciones lineales en dos variables para resolver sistemas con y sin tecnologia.
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ES.A.11.1 | Verifica las propiedades de la multiplicacién de matrices (2x2), una matriz por un escalar y utiliza
estas propiedades para resolver problemas.

ES.A.11.2 Construye un sistema de ecuaciones lineales modelando situaciones de la vida diaria y
representa el sistema como una ecuacién matricial (Ax = B).

ES.A.11.3 | Resuelve un sistema que consiste en dos ecuaciones lineales en dos variables al resolver la
ecuacion matricial Ax = B,y hallar x = A™'B utilizando la tecnologia.

ES.G.36 Conceptos basicos de geometria

ES.G.36.1 Reconoce el concepto geometria.

ES.G.36.2 | Nombra e identifica los conceptos basicos en figuras geométricas y de la vida diaria como:
punto

recta

plano

segmento

rayo

YV VVYVYVY

ES.G.36.3 | Reconocey aplica los postulados basicos de la geometria euclidiana.
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ES.G.39

Aplica métodos matematicos de prueba para desarrollar justificaciones para los teoremas basicos de la
geometria euclidiana.

ES.G.39.1

Demuestra teoremas sobre rectas y angulos. Incluye los siguientes teoremas: los dngulos rectos
son congruentes; cuando una transversal se corta por rectas paralelas, los dngulos internos
alternos son congruentes y los dngulos correspondientes son congruentes; los puntos sobre una
bisectriz perpendicular de un segmento de recta son exactamente equidistantes de los puntos
extremos del segmento.

ES.G.39.2

Demuestra teoremas sobre triangulos. Incluye los siguientes teoremas: la suma de los dngulos
interiores de un tridngulo es de 180°; los angulos de la base de un triangulo isdsceles son
congruentes; el segmento que une los puntos medios de dos lados de un tridngulo es paralelo al
tercer lado y la mitad de su longitud; las medianas de un tridangulo se encuentran en un punto.

ES.G.39.3

Demuestra teoremas sobre paralelogramos. Incluye los siguientes teoremas: los lados opuestos
son congruentes; los angulos opuestos son congruentes; las diagonales de un paralelogramo se
bisecan una a la otra y, a la inversa, los rectangulos son paralelogramos con diagonales
congruentes.

ES.G.40

Identifica figuras congruentes y justifica estas congruencias estableciendo los criterios minimos (LLL, LAL, ALA) y
realiza las transformaciones que conservan la congruencia entre las figuras.

ES.G.40.1

Compara y contrasta la igualdad, la congruencia y la semejanza de triangulos.

ES.G.40.2

Usa descripciones geométricas de movimientos rigidos para transformar figuras, predice el
efecto de un movimiento rigido sobre una figura y usa la definicién de congruencia para
determinar si son congruentes.
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ES.G.40.3

Usa la definicidn de congruencia en términos de movimientos rigidos para mostrar que dos
tridngulos son congruentes si y solo si los pares de lados correspondientes y los pares de dangulos
correspondientes son congruentes.

ES.G.40.4

Establece los criterios de congruencia de tridangulos (ALA, LAL, LLL) que se derivan de la
definicién de congruencia.

ES.G.41 Identifica y aplica las transformaciones de figuras en el plano cartesiano y describe los resultados de estas
transformaciones.

ES.G.41.1 | Representa transformaciones en el plano cartesiano, describe transformaciones como funciones
y compara las que conservan distancia y angulo con las que no los conservan (traslacién,
rotacion o reflexién versus estiramiento o contraccién).

ES.G.41.2 Describe las reflexiones y rotaciones de poligonos regulares al moverlos sobre si mismos.

ES.G.41.3 Desarrolla definiciones para las transformaciones en angulos, circulos, rectas perpendiculares,
rectas paralelas y segmentos de recta.

ES.G.41.4 | Construye una figura geométrica que resulta de una rotacion, reflexion o traslacién de la figura
original (papel milimetrado, papel para calcar o software de geometria). Describe una secuencia
de transformaciones que mueve a una figura dada sobre otra.

ES.G.42 Aplica los conceptos de congruencia y semejanza usando modelos fisicos, transparencias o software de

geometria para identificar figuras semejantes o congruentes. Establece los criterios minimos (LAL, ALA, LLL) para
justificar la semejanza de triangulos y determina las transformaciones que conservan la semejanza entre figuras

geométricas.
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ES.G.42.1

Reconoce que una figura bidimensional es congruente con otra si la segunda se puede obtener
de la primera mediante una secuencia de rotaciones, reflexiones y traslaciones.

ES.G.42.2

Describe el resultado de transformaciones, traslaciones, rotaciones y reflexiones de figuras
bidimensionales usando coordenadas.

ES.G.42.3

Identifica y aplica los criterios minimos de acuerdo con los postulados LAL, LLL, AA para
establecer la semejanza de tridngulos y descubre que la congruencia es un caso especial de
semejanza.

ES.G.42.4

Utiliza la semejanza y las proporciones para calcular las medidas de las partes correspondientes
de figuras semejantes y las aplica en otras disciplinas. Usa criterios de congruencia y semejanza
de tridngulos para resolver problemas matematicos y demostrar relaciones entre figuras
geométricas.

ES.G.42.5

Construye la representacion de una figura semejante a otra figura a partir de la razéon de
semejanza.

ES.G.42.6

Utiliza tridngulos semejantes para demostrar que la razén de cambio asociada a cualquier par de
puntos en una linea se mantiene.

ES.G.42.7

Utiliza transformaciones centradas en el origen para describir e investigar semejanzas.

ES.G.43

Reconoce y aplica teoremas sobre circulos.

ES.G.43.1

Demuestra que todos los circulos son semejantes.

ES.G.43.2

Identifica y describe relaciones entre angulos inscritos, radios y cuerdas (incluir las relaciones
entre angulos centrales, inscritos y circunscritos; los angulos inscritos en un diametro son
angulos rectos; el radio de un circulo es perpendicular a la tangente en el punto donde el radio
interseca el circulo).
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ES.G.43.3 | Construye circulos inscritos y circunscritos en un triangulo y demuestra las propiedades de los
angulos de un cuadrildtero inscrito en un circulo.

ES.G.43.4 | Construye la recta tangente a un circulo desde un punto exterior.

ES.G.44 Realiza construcciones geométricas.

Nota: Se recomienda integrar el enfoque STEM-PBL y el uso de la tecnologia.

ES.G.44.1 | Realiza construcciones geométricas formales con una variedad de herramientas y métodos
(compas, regla no graduada, cuerda, dispositivos de reflexion, plegado de papel, software de
geometria). Copia un segmento; copia un angulo; biseca un segmento; biseca un angulo;
construye rectas perpendiculares, la bisectriz perpendicular de un segmento de recta; y
construye una recta paralela a otra que pase por un punto especifico en el mismo plano.

ES.G.44.2 | Construye un tridngulo equildtero, un cuadrado y un hexagono regular inscrito en un circulo.

ES.G.45 Aplica conceptos geométricos para disefiar modelos de formas geométricas.

ES.G.45.1 Aplica conceptos de densidad basandose en area y volumen para crear modelos (Ejemplo:
personas por milla cuadrada, BTU por pie cubico).

ES.G.45.2 Aplica métodos geométricos para resolver problemas de diserio (Ejemplo: Disefiar un objeto o
estructura para satisfacer restricciones fisicas o minimizar costos; trabajar con sistemas
tipogréficos de cuadriculas utilizando razones).

ES.G.46 Aplica métodos matematicos de prueba para desarrollar justificaciones para los teoremas basicos de la

geometria euclidiana.
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ES.G.46.1 Establece conjeturas basadas en la exploracion de situaciones geométricas, con y sin tecnologia.
ES.G.46.2 | Prueba, directa o indirectamente, que un enunciado matematico valido es cierto. Desarrolla un
contraejemplo para demostrar que un enunciado no es valido.
(+) ES.G.46.3 Formula e investiga la validez del inverso de una proposicion condicional.
(+) ES.G.46.4 Organiza y presenta pruebas directas y pruebas indirectas utilizando dos columnas, parrafos y

diagramas de flujo.

ES.G.47

Utiliza teoremas

de semejanza.

ES.G.47.1

Demuestra teoremas sobre triangulos, Incluye los siguientes teoremas:
» una recta paralela a uno de los lados de un tridngulo divide a los otros dos
proporcionalmente, y viceversa.
> el teorema de Pitagoras (usando la semejanza de triangulos).

o

Medicion

El estudiante es capaz de aplicar sistemas, herramientas y técnicas de medicidon con
precision, y establece conexiones entre conceptos espaciales y numéricos.

ES.M.56

Justifica y aplica las férmulas de medidas asociadas a figuras geométricas bidimensionales y tridimensionales
para perimetro/circunferencia, area y volumen, y aplica estas férmulas y propiedades geométricas relacionadas
con angulos y medidas de arco para resolver problemas matematicos y de la vida diaria.

ES.M.56.1

Presenta un argumento informal para las férmulas de la circunferencia y area de un circulo,
volumen de un cilindro, pirdmide, cono y esferas.
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ES.M.56.2 | Resuelve problemas de la vida diaria usando las formulas de volumen para cilindros, pirdamides,
conos y esferas.
ES.M.56.3 | |dentifica las figuras de las secciones transversales bidimensionales de objetos tridimensionales,

e identifica objetos tridimensionales generados por la rotacién de objetos bidimensionales.

ES.M.57

Justifica y aplica las férmulas de medidas asociadas a figuras geométricas bidimensionales y tridimensionales
para perimetro/circunferencia, area, volumen.

(+) ES.M.57.1

Describe objetos a través de figuras geométricas bidimensionales y tridimensionales, sus
medidas y sus propiedades (Ejemplo: un modelo cilindrico del tronco de un arbol o de un torso
humano).

Analisis de datos
y probabilidad

El estudiante es capaz de aplicar diferentes métodos de recopilacién, organizacion,
interpretacion y representacion de datos para describir, hacer inferencias, predicciones,
llegar a conclusiones y tomar decisiones.

ES.E.58

Calcula valores esperados y los usa para resolver problemas matematicos.

ES.E.58.1

Define una variable aleatoria para una cantidad de interés asignandole un valor numérico a cada
evento de un espacio muestral; grafica la distribucién de probabilidad correspondiente con las
mismas imagenes graficas usadas para la distribucién de datos.

ES.E.59

Usa probabilidades para evaluar resultados y tomar decisiones.

(+) ES.E.59.1 Considera los posibles resultados, asignando probabilidades de acuerdo con los valores
esperados para la toma de decisiones.
(+) ES.E.59.2 Evalla y compara estrategias usando los valores esperados.
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(+) Usa probabilidades para tomar decisiones justas.
ES.E.59.3
(+) ES.E.59.4 Analiza decisiones y estrategias al usar conceptos de probabilidad para resolver problemas de la

vida diaria.

ES.E.60

Desarrolla, usa e interpreta simulaciones para estimar probabilidades de eventos cuyos valores tedricos son
dificiles o imposibles de calcular.

(+) ES.E.60.1

Describe una simulacién identificando los componentes y supuestos en un problema de la vida
diaria, selecciona el instrumento para generar los resultados, define y especifica la cantidad de
intentos y realiza la simulacién.

(+) ES.E.60.2

Resume datos de una simulacidon usando datos numéricos y las graficas apropiadas, desarrolla
un estimado para la probabilidad de un evento asociado a una situacion de la vida diaria y
discute el efecto de la cantidad de intentos en la probabilidad estimada de un evento.

(+)
ES.E.60.3

Reconoce que los resultados de una simulacién difieren de una simulacidn a otra; observa que
los resultados de una simulacidn tienden a converger a medida que aumenta el nimero de
intentos.
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ES.N.2 Razona cuantitativamente y usa unidades para resolver problemas.
ES.N.2.1 Define cantidades adecuadas con el fin de hacer modelos descriptivos.
ES.N.2.2 Escoge el grado de precisiéon adecuado a las restricciones de medicidn al reportar cantidades.

ES.F.29 Analiza funciones usando diferentes representaciones.
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ES.F.29.3

Traza la gréfica de funciones expresadas simbdélicamente y muestra las caracteristicas claves de la
grafica con y sin tecnologia.

>

>

Grafica funciones lineales y cuadraticas, indica los puntos de interseccidn, el punto maximo
0 minimo.

Grafica funciones de raiz cuadrada, raiz cubica y funciones por partes, incluye funciones
discontinuas y de valor absoluto.

Grafica funciones polindmicas e identifica los ceros cuando las factorizaciones son
razonables, y muestra su comportamiento en los extremos.

Grafica funciones racionales e identifica los ceros y las asintotas cuando las factorizaciones
son razonables, y muestra su comportamiento en los extremos.

Grafica funciones trigonométricas y muestra periodo, linea media (eje primo), amplitud y
desfase.

(+) Grafica funciones exponenciales y logaritmicas, y sefiala los interceptos y su
comportamiento en los extremos.

ES.F.29.4

Representa las funciones trigonométricas por medio de tablas, graficas, expresiones verbales y
expresiones algebraicas.

ES.F.29.5

Evalla funciones trigonométricas para un nimero real de su dominio.

ES.F.29.6

Reconoce las caracteristicas principales de cada una de las funciones trigonométricas:

YVVVVYVY

dominio,

recorrido (campo de valores, imagen, alcance),

intersecciones con los ejes,

valores maximos y minimos,

asintotas,

intervalos donde la funcion es creciente, decreciente o constante.
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ES.F.31 Construye nuevas funciones a partir de funciones existentes.
(+) ES.F.31.5 Produce una funcidn que tenga funcion inversa a partir de una funcién que no es uno-uno
restringiendo el dominio.
ES.F.33 Extiende el dominio de funciones trigonomeétricas al utilizar el circulo unitario.

ES.F.33.1 Reconoce la medida de un dngulo en radianes como la longitud del arco que subtiende ese angulo
sobre el circulo unitario.
ES.F.33.2 Determina dngulos coterminales (positivos y negativos) para un dngulo en posicién estandar.
ES.F.33.3 Expresa la medida en radianes de un angulo en grados y viceversa (radianes a grados y grados a
radianes).
ES.F.33.4 Explica cdmo el circulo unitario sobre el plano cartesiano permite extender las funciones
trigonomeétricas a todos los nimeros reales utilizando las medidas de los dngulos en radianes.
ES.F.33.5 | Triangulos especiales y circulo unitario
» Usa tridngulos especiales para determinar de forma geométrica los valores de seno,
m T T T et
coseno y tangente de 0, TS5 a0 e YSUs multiplos.
» Usa el circulo unitario para expresar los valores de seno, coseno y tangente de x, 7+ x, y
Z2m-xen términos de sus valores de x, donde x es un niumero real cualquiera.
(+) ES.F.33.6 Usa el circulo unitario para explicar la simetria (impar y par) y la periodicidad de las funciones

trigonométricas.
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ES.F.33.7 Determina el angulo de referencia para angulos (positivos y negativos) en posicién estandar.
ES.F.34 Representa fendmenos periddicos con funciones trigonométricas.
ES.F.34.1 Utiliza funciones trigonométricas para construir modelos y resolver problemas matematicos y de
la vida diaria.
ES.F.34.2 Selecciona funciones trigonométricas para modelar fendmenos periddicos con amplitud,
frecuencia y linea media.
(+) ES.F.34.3 Reconoce que al restringir una funcidn trigonométrica a un dominio que siempre aumenta o
disminuye permite construir su funcién inversa correspondiente.
(+) ES.F.34.4 Resuelve ecuaciones trigonométricas utilizando funciones inversas y evalua e interpreta las
soluciones utilizando la tecnologia.
ES.F.34.5 Utiliza diferentes estrategias para resolver ecuaciones trigonométricas.
ES.F.35 Demuestra y aplica identidades trigonométricas.

(+) ES.F.35.1 Demuestra la identidad pitagérica sen?(8) + cos®(8)=1y la usa para determinar sen(8), cos(8),
o tan(8), dado sen(8), cos(8), o tan(8@)y el cuadrante del angulo.
(+) ES.F.35.2 Determina las férmulas de suma y resta para seno, coseno y tangente, y las usa para resolver

problemas matematicos.
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ES.G.37

Experimenta con transformaciones en el plano cartesiano.

ES.G.37.1

Transformaciones geométricas
> Representa transformaciones en el plano cartesiano usando transparencias y software para
geometria; describe transformaciones como funciones que asumen puntos en el plano
cartesiano como entrada y entregan otros puntos como salida.
> Compara transformaciones que conservan distancia y angulo con las que no los conservan
(traslacion versus ampliacion).

ES.G.48

Define razones trigonométricas y resuelve problemas matematicos con triangulos rectangulos.

ES.G.48.1 | Reconoce que, por semejanza, las razones entre los lados de un tridangulo rectangulo son una
propiedad de los dangulos del tridngulo, lo que lleva a la definicidn de razones trigonométricas
para angulos agudos.

ES.G.48.2 | Explicay usalarelacién entre seno y coseno de dngulos complementarios.

ES.G.48.3 | Usarazones trigonométricas y el teorema de Pitagoras para resolver tridngulos rectangulos en
problemas matematicos y de la vida diaria.

(+) ES.G.48.4 Desarrolla las identidades pitagdricas trigonométricas fundamentales de suma y diferencia, doble

angulo y de las funciones (secante, cosecante, tangente y cotangente), que utiliza para simplificar
expresiones trigonométricas y resolver triangulos.
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ES.G.49

Determina la longitud de arco y dreas de sectores circulares.

ES.G.49.1

Establece, usando la semejanza, que la longitud del arco intersecado por un dngulo central es
proporcional al dngulo y define la medida del angulo en radianes como la constante de
proporcionalidad.

ES.G.54

Aplica la trigonometria en triangulos comunes.

(+) ES.G.54.1 Determina la féormula 4 = %ab sen(C) para el area de un triangulo y dibuja una recta auxiliar
desde el vértice perpendicularmente hasta el lado opuesto.

(+) ES.G.54.2 Demuestra las leyes del seno y del coseno, y las usa para resolver problemas.

(+) ES.G.54.3 Reconoce y aplica la ley del seno y la del coseno para determinar medidas desconocidas en

tridngulos rectangulos y triangulos oblicuos (problemas matematicos de planimetria, fuerzas
resultantes).
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Analisis de datos
y probabilidad

El estudiante es capaz de aplicar diferentes métodos de recopilacién, organizacion,
interpretacion y representacion de datos para describir, hacer inferencias, predicciones,
llegar a conclusiones y tomar decisiones.

8.E.10

Formula preguntas que pueden contestarse con el analisis de datos obtenidos de una encuesta. Analiza los
resultados de una encuesta presentada en los medios de comunicacidn.

8.E.10.1

Examina los resultados de encuestas presentadas en los medios de comunicacién para determinar
como fue seleccionada la muestra de la poblacién y el método utilizado para presentarla.

8.E.10.2

Identifica las fuentes de sesgos que pueden afectar los resultados de la encuesta.

8.E.10.3

Analiza e identifica graficas engafiosas (dudosas o ambiguas).

8.E.11

Determina el espacio muestral de un experimento y emplea la regla de conteo de multiplicacién.

8.E.11.1

Describe el evento como subconjuntos de un espacio muestral (el conjunto de resultados) usando
las caracteristicas (o categorias) de los resultados como uniones, intersecciones o complementos

“w, nou o mou

de otros eventos (“0”, “y”, “no” diagrama de Venn).

ES.E.58

Calcula valores esperados y los usa para resolver problemas matematicos.

ES.E.58.1 Define una variable aleatoria para una cantidad de interés asignandole un valor numérico a cada
evento de un espacio muestral; grafica la distribucién de probabilidad correspondiente con las
mismas imagenes graficas usadas para la distribucién de datos.

(+) ES.E.58.2 Calcula el valor esperado de una variable aleatoria y lo interpreta como la media de la distribuciéon

de probabilidad.
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(+) ES.E.58.3 Desarrolla una distribucion de probabilidad para una variable aleatoria definida en un espacio
muestral donde las probabilidades tedricas se puedan calcular. Determina el valor esperado.
(+) ES.E.58.4 Desarrolla una distribucion de probabilidad para una variable aleatoria definida para un espacio

muestral en el que las probabilidades estan asignadas empiricamente y determina el valor
esperado.

ES.E.61 Resume, representa e interpreta datos de una sola variable de conteo o medicion.

ES.E.61.1 Usa la media y la desviacidn estandar de un conjunto de datos para ajustarla a una distribucién
normal y para estimar porcentajes de poblacién. Reconoce que hay conjuntos de datos para los
cuales dicho proceso no es el adecuado. Usa calculadoras, hojas de calculo y tablas para estimar
las areas bajo una curva normal.

ES.E.61.5 | Describe las ventajas y desventajas de utilizar diferentes métodos para medir las variables de
interés. Explica como pueden surgir sesgos y sus efectos en los resultados del estudio.

ES.E.61.6 Explica por qué la mayoria de las preguntas de investigacion no tienen respuestas Unicas y por
qué pueden utilizarse varios enfoques.

ES.E.61.7 | Utiliza diferentes medios de comunicacién para informar los propésitos, los métodos y los
resultados de un estudio estadistico en lenguaje no técnico.

ES.E.61.9 | Define, comparay contrasta la estadistica descriptiva e inferencial.

ES.E.62 Comprende que los resultados pueden variar de muestra a poblacidn y de muestra a muestra. Analiza, resume y

compara resultados de muestras aleatorias con resultados de muestras no aleatorias y censos; utiliza graficas
para presentar y comunicar los resultados.
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ES.E.62.1 Compara medidas de tendencia central y de dispersién obtenidas al utilizar una muestra de una
poblacién con las mismas medidas y con datos obtenidos de un censo de la poblacion.
ES.E.62.2 | Reconoce que la media de la muestra tiende a acercarse a la media de la poblaciéon a medida que

el tamafio de la muestra aumenta.

ES.E.63 Resume, representa e interpreta datos de dos variables cualitativas y cuantitativas.
ES.E.63.1 Manejo de datos estadisticos
» Resume datos cualitativos y cuantitativos para dos categorias en tablas de dos entradas.
» Interpreta las frecuencias relativas en el contexto de los datos.
» Reconoce las asociaciones posibles y las tendencias de los datos.
ES.E.63.2 | Crea, comparay evalua las diferentes representaciones graficas para una distribucion de datos
agrupados y sin agrupar, con o sin tecnologia.
ES.E.64 Interpreta modelos lineales.

ES.E.64.1 Interpreta la inclinacién (razén de cambio) y el punto de corte (término constante) de un modelo
lineal segun el contexto de los datos.

ES.E.64.2 | Determina la correlacion lineal entre dos variables numéricas con o sin tecnologia.

ES.E.64.3 | Analiza laimportancia de los valores extremos como causas de posibles errores en los datos
(contraejemplos o casos Unicos), especialmente cuando se describen tendencias sociales.

ES.E.64.4 Calcula los residuales por cuadrados minimos para trazar la linea de regresion; juzga el ajuste del

modelo lineal.
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(+) ES.E.64.5

Examina la influencia de los valores extremos en la correlacidon y en los modelos de tendencias.
» Investiga y describe los efectos de los valores extremos en el coeficiente de correlacidn, la
pendiente y los interceptos de la linea de regresion.

ES.E.65 Realiza inferencias y justifica las conclusiones de muestreos, experimentos y estudios de observacion.

ES.E.65.1 Usa los datos de un experimento aleatorio para comparar dos tratamientos; usa simulaciones
para decidir si las diferencias entre ambos son significativas.

ES.E.66 Reconoce la probabilidad independiente y la condicional, y las usa para interpretar datos.

ES.E.66.1 Completa e interpreta tablas de frecuencias de dos entradas cuando se relacionan dos categorias
como espacio muestral para determinar si los sucesos son independientes, y aproxima las
probabilidades condicionales.

ES.E.67 Usa las reglas de probabilidad para determinar probabilidades de sucesos compuestos en un modelo de
probabilidad uniforme.

ES.E.67.3 Aplica la regla general de la multiplicacién en un modelo de probabilidad uniforme
P(AyB)=P(A)P(B/A) = P(B)P(A/B) e interpreta la respuesta en términos del modelo.

ES.E.67.4 | Usapermutacionesy combinaciones para determinar las probabilidades de sucesos compuestos y
resolver problemas matematicos.

ES.E.68 Conoce los conceptos basicos de investigacion en matematica.

ES.E.68.1

Reconoce los procesos del método cientifico y de investigacion.
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ES.E.68.2 | Comprende los aspectos legales, éticos, morales y politicos al realizar una investigacion.
ES.E.68.3 Determina y evalla posibles temas de investigacién.
ES.E.69 Establece los procesos para realizar una investigacion en matematica.
ES.E.69.1 Redacta las partes de una investigacidon, como el problema de investigacion, la justificacion, la
pregunta o la hipdtesis.
ES.E.69.2 | Evalua diferentes tipos de disefios de investigacion.
ES.E.69.3 Construye instrumentos de medicidn para la recopilacion de datos.
ES.E.70 Representa y analiza datos en una investigacion en matematica.
ES.E.70.1 Utiliza distintos métodos para la recopilacién y analisis de datos:
» hojas de célculo electronicas,
» programados en computadoras.
ES.E.71 Interpreta los resultados y comunica las conclusiones de los analisis de datos de dos variables para contestar la
pregunta formulada mediante el uso de la notacidn, la terminologia y los simbolos apropiados.
ES.E.71.1 Interpreta y comunica las conclusiones de un analisis estadistico en dos variables en el contexto
de la pregunta formulada utilizando la terminologia apropiada.
ES.E.72 Analiza datos numéricos en dos variables representandolos con diagramas de dispersidn apropiada, y traza la

linea de mejor ajuste.

99



Estandares de Contenido y Expectativas de Grado | Matematicas

DUODECIMO GRADO
ESTADISTICAS

ES.E.72.1

Calcula la linea de mejor ajuste (a mano y mediante el uso de tecnologia) e interpreta el
coeficiente de correlacion. Diferencia entre correlacidn y causalidad.

ES.E.73 Describe la relacion entre dos variables y los efectos de los extremos en las relaciones observadas.

ES.E.73.1 Construye e interpreta diagramas de dispersion con datos bivariados (en dos variables) de
medicidn para investigar patrones de asociacidn entre dos cantidades. Describe patrones, como
agrupacion, valor extremo, asociacién positiva o negativa, asociacion lineal y asociacién no lineal.

ES.E.74 Analiza, resume y compara los resultados de muestras aleatorias y no aleatorias, y del censo, usando resimenes

estadisticos y una variedad de representaciones graficas para comunicar sus hallazgos.

ES.E.74.1

Reconoce y compara estadisticas y parametros utilizando las medidas de tendencia central y de
dispersion. Observa que la media de la muestra tiende a acercarse a la media de la poblacidén a
medida que el tamano de la muestra aumenta.

100



Estandares de Contenido y Expectativas de Grado | Matematicas

DUODECIMO GRADO
FUNDAMENTOS DE PREPARACION AL CALCULO

ES.N.1 Usa la propiedad de clausura de nimeros racionales e irracionales, y aplica conceptos basicos de la teoria de
conjuntos.
(+) ES.N.1.4 Reconoce los conjuntos numéricos y los subconjuntos de los nimeros reales.
(+) ES.N.1.5 Realiza operaciones con conjuntos (unidn, interseccion, diferencia, complemento, entre otros).
ES.N.2 Razona cuantitativamente y usa unidades para resolver problemas.
ES.N.2.1 Define cantidades adecuadas con el fin de hacer modelos descriptivos.
ES.N.2.2 Escoge el grado de precisién adecuado a las restricciones de medicién al reportar cantidades.
ES.N.3 Realiza operaciones aritméticas con numeros complejos.
ES.N.3.1 Reconoce que existe un nimero complejo 7 tal que 72 = -1, y que todo nimero complejo es de la
forma a + bi, donde ay b son nimeros reales.
ES.N.3.2 Usa la relacién 7%= -1y las propiedades conmutativa, asociativa y distributiva para sumar, restar y
multiplicar nimeros complejos.
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ES.N.3.3

Divisidon de nimeros complejos
» Determina el conjugado de un nimero complejo.
» Utiliza conjugados para hallar cocientes de nimeros complejos.

ES.N.4 Usa nameros complejos en identidades polindmicas y ecuaciones.
ES.N.4.1 Resuelve ecuaciones cuadraticas con coeficientes en el conjunto de los nimeros reales que
tienen soluciones en el conjunto de los numeros complejos.
(+) ES.N.4.2 Extiende las identidades polinémicas a los nimeros complejos (reescribir la expresién xZ + 4
como (x + 2i) (x - 2i)).
(+) ES.N.4.3 Conoce el teorema fundamental del algebra; demuestra que se cumple para polinomios
cuadraticos.
ES.N.5 Realiza operaciones con vectores.

(+) ES.N.5.1

Reconoce los vectores como sistema que tiene algunas de las propiedades de los nimeros
reales.

(+) ES.N.5.2

vectores; realiza multiplicaciones escalares por componentes,

de v(para ¢ > 0) o contraria a v(para ¢ < 0).

Representa graficamente la multiplicacion escalar de vectores y sus efectos, al estirar o reducir

(Ejemplo: C(vx , vy) = (Cvx, Cvy)). Calcula la magnitud de un mdltiplo escalar cvusando //cv//
= /c/ /v/. Determina la direccién de cv cuando /c/v # 0; la direccién de cv puede ser la misma

(+) ES.N.5.3

Suma y resta vectores, y representa geométricamente estas operaciones. Reconoce que la

v + (-w), donde -w es el inverso aditivo de w.

magnitud de la suma de dos vectores no es, tipicamente, la suma de sus magnitudes. Determina
la magnitud y la direccion de la suma de vectores. Comprende que la resta de vectores v—-w es
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ES.N.6 Representa y construye modelos con cantidades en vectores.

(+) ES.N.6.1 Reconoce que las cantidades vectoriales tienen magnitud y direccion. Representa cantidades
vectoriales con segmentos de recta dirigidos y usa los signos apropiados para los vectores y sus
magnitudes (v, /v/, //v/)).

(+) ES.N.6.2 Determina los componentes de un vector restando las coordenadas de un punto inicial con las
del punto terminal.

(+) ES.N.6.3 Resuelve problemas matematicos sobre velocidad y otras cantidades que se puedan representar
con vectores.

ES.N.7 Realiza operaciones con logaritmos.

ES.N.7.1 Realiza operaciones basicas con logaritmos naturales y comunes.

ES.N.7.2 Aplica las propiedades de los logaritmos log,(xy) = logyx + logpy ;
logy (i) = logyx — logpy ; logy, x* = alogyx paratodox >0,y >0,b > 0,b # 1.

ES.N.8 Realiza operaciones en matrices y usa matrices en aplicaciones.

(+)

Usa matrices para representar y manipular datos (para representar pagos o relaciones de

ES.N.8.1 incidencia en una red).
(+) Multiplica matrices por escalares para producir matrices nuevas (cuando se duplican los pagos
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(+) ES.N.8.3 | Suma, resta y multiplica matrices de dimensiones apropiadas.

(+) ES.N.8.4 | Reconoce que, a diferencia de la multiplicacion de nimeros, la multiplicacion de matrices no es
una operacion conmutativa; sin embargo, satisface las propiedades asociativa y distributiva.

(+) ES.N.8.5 | Reconoce que la matriz nula y la de identidad desempefian un papel en lasumay la
multiplicacidon de matrices similar al que desempefian 0y 1 en los nimeros reales. La
determinante de una matriz cuadrada es diferente de cero si, y solo si, la matriz tiene inverso
multiplicativo.

(+) ES.N.8.6 Multiplica un vector (considerado como una matriz de una columna) por una matriz de
dimensiones apropiadas para producir otro vector. Trabaja con matrices como transformaciones
de vectores.

(+) ES.N.8.7 Trabaja con matrices de 2 x 2 como transformaciones del plano cartesiano e interpreta el valor

absoluto del determinante de la matriz en términos de area.

ES.N.9

Usa las propieda

des de los nimeros reales para resolver problemas con expresiones, ecuaciones y funciones.

ES.N.9.1 Usa las propiedades para resolver problemas con expresiones, ecuaciones y funciones, y escoge
e interpreta unidades en férmulas de manera consistente, asi como la escala y el origen en
graficas al representar datos.

ES.N.9.2 Representa e interpreta datos en matrices, y desarrolla la suma de matrices y sus propiedades

para resolver problemas.
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ES.A.10 Realiza las operaciones basicas con monomios, binomios y polinomios, aplica estas operaciones para analizar el
comportamiento grafico de las funciones polindmicas y aplica la composicion y descomposicion de funciones
para construir modelos y resolver problemas.

ES.A.10.1 Utiliza la terminologia relacionada con expresiones polindmicas y efectla las operaciones de
suma, resta, multiplicacién y division.

ES.A.10.2 Utiliza la factorizacion y las propiedades de los exponentes para realizar las operaciones basicas
con polinomios.

ES.A.10.3 Representa mediante expresiones algebraicas el perimetro, area y volumen de figuras
geomeétricas bidimensionales y tridimensionales.

ES.A.10.4 Factoriza expresiones cuadraticas simples (factor comun, trinomio cuadrado perfecto, diferencia
de cuadrados y cuadraticas de la forma ax? + bx + ¢ que factorizan sobre los enteros).

ES.A.11 Multiplica matrices, verifica las propiedades de la multiplicacion de matrices y usa la representacion matricial de
un sistema de ecuaciones lineales en dos variables para resolver sistemas con y sin tecnologia.

ES.A.11.1 Verifica las propiedades de la multiplicacién de matrices (2x2), una matriz por un escalar y utiliza
estas propiedades para resolver problemas.

ES.A.11.2 Construye un sistema de ecuaciones lineales modelando situaciones de la vida diaria y
representa el sistema como una ecuacion matricial (Ax = B).

ES.A.11.3 Resuelve un sistema que consiste en dos ecuaciones lineales en dos variables al resolver la
ecuacién matricial Ax = B,y hallar x = A™!'B utilizando la tecnologia.

ES.A.13 Escribe expresiones en formas equivalentes para resolver problemas.
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(+) ES.A.13.1 Determina la férmula para la suma de una serie aritmética y geométrica finita (cuando la razén
comun no es 1) y usa la formula para resolver problemas de la vida diaria (Ejemplo: Calcular los
pagos de una hipoteca).

ES.A.14 Reconoce la propiedad de clausura.

ES.A.14.1 Reconoce que los polinomios forman un sistema andlogo a los enteros, es decir, son cerrados
para las operaciones de suma, resta y multiplicacién.

ES.A.15 Reconoce la relacion entre los ceros y los factores de un polinomio.

ES.A.15.1 Reconoce y aplica el teorema del residuo: para un polinomio p(x)y un nimero g, el residuo de
divisién por x —aes p(a), por tanto, p(a) = 0Osi, y solo si,
(x - a) es un factor de p(x).

ES.A.15.2 | |dentifica los ceros en polinomios mediante |a factorizacion, y usa los ceros para construir una
grafica aproximada de la funcion definida por el polinomio.

ES.A.16 Usa polinomios para resolver problemas matematicos.
ES.A.16.3 Reescribe expresiones racionales simples de diferentes formas; escribe % de laforma q(x) +
%, donde a(x), b(x),q(x)y r(x) son polinomios, con el grado de r(x) menor que el grado de

b(x), b(x) # 0, usando la division larga y la division sintética (si aplica).

ES.A.16.4 Reconoce que las expresiones racionales forman un sistema analogo a los nimeros racionales,
que es cerrado para la suma, la resta, la multiplicacién y la divisién por una expresién racional
diferente de cero.
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ES.A.17 Crea ecuaciones que describen nimeros o relaciones.

ES.A.17.1 Representa restricciones mediante ecuaciones o inecuaciones, y mediante sistemas de
ecuaciones y/o inecuaciones, e interpreta las soluciones como opciones viables o no viables en el
contexto de hacer un modelo (Ejemplo: Representar inecuaciones para describir restricciones
nutricionales y de costos en combinaciones de diferentes alimentos).

ES.A.20 Reconoce la solucién de ecuaciones como un proceso de razonamiento y explica dicho razonamiento.

ES.A.20.1 Resuelve ecuaciones racionales y radicales simples de una variable y reconoce que algunas
soluciones pueden dar como resultado soluciones extrafias (soluciones que no satisfacen la
ecuacion o el problema realmente).

ES.A.21 Resuelve ecuaciones e inecuaciones de una variable.

ES.A.21.1 Resuelve ecuaciones cuadraticas de una variable. Usa el método de completar el cuadrado para
transformar cualquier ecuacién cuadrética de x en una ecuacién de la forma (x - p) 2= g que
tenga las mismas soluciones. Demuestra la férmula cuadratica a partir de esta forma.

ES.A.21.2 Resuelve ecuaciones cuadraticas por:

inspeccion (Ejemplo: x% = 49),

factorizacion,

raiz cuadrada,

completar el cuadrado y

la formula cuadratica,

segun corresponda a la forma original de la ecuacidn. Reconoce casos en que la férmula
cuadratica da soluciones complejas y las escribe como a # bi para niUmeros reales ay b.

YVVVVY
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ES.A.22 Resuelve sistemas de ecuaciones e inecuaciones.

ES.A.22.1 Utiliza método grafico, sustitucion y eliminacién para sistema mayor de 2 x 2 y lo clasifica en
sistema consistente independiente, consistente dependiente e inconsistente.

(+) ES.A.22.3 Representa un sistema de ecuaciones lineales como una sola ecuacién matricial en una variable
vectorial.
(+) ES.A.22.4 Determina el inverso de una matriz, si existe, y el determinante, y los usa para resolver sistemas

de ecuaciones lineales (utiliza tecnologia para matrices de dimension 3 x 3 o mayores).

(+) ES.A.22.5 Resuelve sistemas de ecuaciones utilizando el método de Gauss Jordan y la regla de Cramer.

ES.A.24 Clasifica sucesiones como aritméticas, geométricas o ninguna, y desarrolla formulas para el término general y las
sumas relacionadas.

(+) ES.A.24.1 Determina e interpreta la razén de cambio encontrada en sucesiones y la utiliza para clasificar las
sucesiones como aritméticas, geométricas o ninguna.

(+) ES.A.24.2 Desarrolla el término general para las sucesiones aritméticas o geométricas, y métodos para
calcular la suma de los términos de una sucesidn aritmética finita o sucesién geométricay la
suma de una serie geométrica infinita.

ES.A.25 Resuelve ecuaciones logaritmicas y exponenciales.
(+) ES.A.25.1 Resuelve ecuaciones exponenciales.
(+) ES.A.25.2 Resuelve ecuaciones logaritmicas y presta atencién a las raices extrafias e interpreta la solucién

en el contexto del problema matematico.
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ES.F.26

Reconoce el concepto de funcion y usa notacion de funciones.

ES.F.26.1

incluye:
> x™,
1

; ’

In(x),

loga(x),

e*,

ax

y las funciones trigonométricas basicas.

VVVY Y

Describe y contrasta funciones elementales comunes (representadas simbdlica y graficamente),

ES.F.28

Interpreta funciones que resultan en aplicaciones segtin el contexto.

ES.F.28.1

minimos relativos, simetrias, comportamiento en los extremos y periodicidad.

Interpreta las caracteristicas basicas de las gréficas y las tablas de una funcidn que representa
dos cantidades en términos de esas cantidades, y traza graficas que muestran las caracteristicas
a partir de una descripcién verbal de la relacidn. Entre las caracteristicas se incluyen: intercepto,
intervalos en los que la funcidn es creciente, decreciente, positiva o negativa, maximos y

ES.F.28.3

Modela y resuelve problemas usando la variaciéon directa, inversa y combinada.
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ES.F.28.4 Modela situaciones elaborando ecuaciones e inecuaciones basadas en funciones racionales.
ES.F.29 Analiza funciones usando diferentes representaciones.

ES.F.29.1 Compara y contrasta las caracteristicas de las diferentes familias de las funciones: polinédmicas,
racionales, radicales, exponenciales, logaritmicas, trigonométricas y funciones definidas por
partes, representadas de multiples formas.

ES.F.29.2 Compone y descompone dos funciones, determina su dominio y alcance (campo de valores,
rango, imagen), y traza su grafica. Utiliza la composicidn de funciones para determinar si dos
funciones son inversas una de la otra.

ES.F.29.3 | Trazalagrafica de funciones expresadas simbolicamente y muestra las caracteristicas claves de
la grafica con y sin tecnologia.
» Grafica funciones lineales y cuadraticas, indica los puntos de interseccion, el punto maximo
0 minimo.
» Grafica funciones de raiz cuadrada, raiz clbica y funciones por partes, incluye funciones
discontinuas y de valor absoluto.
» Grafica funciones polindmicas e identifica los ceros cuando las factorizaciones son
razonables, y muestra su comportamiento en los extremos.
» Grafica funciones racionales e identifica los ceros y las asintotas cuando las factorizaciones
son razonables, y muestra su comportamiento en los extremos.
» Grafica funciones trigonométricas y muestra periodo, linea media (eje primo), amplitud y
desfase.
» (+) Grafica funciones exponenciales y logaritmicas, y sefiala los interceptos y su
comportamiento en los extremos.

ES.F.29.4 Representa las funciones trigonométricas por medio de tablas, graficas, expresiones verbales y
expresiones algebraicas.
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ES.F.29.5 Evalla funciones trigonométricas para un niumero real de su dominio.

ES.F.29.6 Reconoce las caracteristicas principales de cada una de las funciones trigonométricas:
dominio,

recorrido (campo de valores, imagen, alcance),

intersecciones con los ejes,

valores maximos y minimos,

asintotas,

intervalos donde la funcién es creciente, decreciente o constante.

VVVVYYVY

ES.F.30

Construye una funcion como modelo de la relacién entre dos cantidades.

(+) ES.F.30.2 Aplica el concepto de composicidon y descomposicidn de funciones en modelos y en la solucién
de problemas matematicos y de la vida diaria (Ejemplo: Si 7()) es la temperatura de la
atmadsfera en funcidn de la altura, y A(%) es la altitud de un globo meteoroldgico en funcién del
tiempo, entonces 7(#1(t)) es la temperatura en el lugar donde se encuentra el globo en funcién
del tiempo).

(+) ES.F.30.3 Escribe sucesiones aritméticas y geométricas usando formulas recursivas y formulas explicitas, y
las usa para hacer modelos de algunas situaciones.

(+) ES.F.30.4 Resuelve problemas matematicos de logaritmos y exponenciales usando la relaciéon inversa entre
ambas funciones.

ES.F.31

Construye nuevas funciones a partir de funciones existentes.
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ES.F.31.1 Transformaciones de funciones
» ldentifica el efecto sobre la grafica al reemplazar f(x) por f(x) + k k f(x), f(kx)y f(x + k)
para valores especificos de k(positivos y negativos).
» Determina el valor de ka partir de la gréfica.
» Utiliza la tecnologia para explicar los efectos de la constante ksobre la grafica de una
funcidn al realizar una transformacién.
ES.F.31.2 Identifica funciones pares e impares a partir de sus graficas y de sus expresiones algebraicas.
ES.F.31.3 Funciones inversas
» Determina la funcién inversa de una funcién f{x).
Resuelve una ecuacién de la forma f{x) = c para una funcién simple f que tiene inverso, y
escribe la expresion de la funcién inversa de una funcién (Ejemplo: f(x) = 2x3;0 f(x) =
x+1
Lop parax # 1).
(+) ES.F.31.4 Lee valores de una funcidn inversa a partir de una grafica o de una tabla e identifica que la

funcidn tiene una funcidon inversa asociada.

ES.F.32

Construye y compara modelos lineales, cuadraticos y exponenciales, y resuelve problemas de la vida diaria.

ES.F.32.1

YV VY

Construye funciones lineales y exponenciales, incluidas:

sucesiones aritméticas y geométricas,

una grafica,

una descripcién de la relacién o

dos pares de entradas y salidas (representadas en tabla o diagrama) para resolver
problemas de la vida diaria.
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ES.F.32.2 Utiliza graficas y tablas de funciones para observar que una cantidad que aumenta de manera
exponencial excede a una cantidad que aumenta de forma lineal, cuadratica o polindmica.
ES.F.32.3 En modelos exponenciales, expresa como logaritmo la solucion de ab(©® = d, donde a, cyd

son nimeros reales, y la base bes 2, 10 o e. Evalta logaritmos usando la tecnologia.

ES.F.33 Extiende el dominio de funciones trigonomeétricas al utilizar el circulo unitario.
ES.F.33.1 Reconoce la medida de un dngulo en radianes como la longitud del arco que subtiende ese
angulo sobre el circulo unitario.
ES.F.33.2 Determina angulos coterminales (positivos y negativos) para un angulo en posicion estandar.
ES.F.33.3 Expresa la medida en radianes de un angulo en grados y viceversa (radianes a grados y grados a
radianes).
ES.F.33.4 Explica cdmo el circulo unitario sobre el plano cartesiano permite extender las funciones
trigonomeétricas a todos los nimeros reales utilizando las medidas de los dngulos en radianes.
ES.F.33.5 Triangulos especiales y circulo unitario
» Usa triangulos especiales para determinar de forma geométrica los valores de seno,
mT T T T
coseno y tangente de 0, TS50 YSUS multiplos.
» Usa el circulo unitario para expresar los valores de seno, coseno y tangente de x, 7+ x, y
2m-xen términos de sus valores de x, donde x es un nimero real cualquiera.
ES.F.33.7 Determina el angulo de referencia para angulos (positivos y negativos) en posicién estandar.
ES.F.34 Representa fendmenos periddicos con funciones trigonomeétricas.
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ES.G.48

(+) ES.F.34.3 Reconoce que al restringir una funcion trigonométrica a un dominio que siempre aumenta o
disminuye permite construir su funcion inversa correspondiente.

(+) ES.F.34.4 Resuelve ecuaciones trigonométricas utilizando funciones inversas y evalla e interpreta las
soluciones utilizando la tecnologia.

ES.F.34.5 Utiliza diferentes estrategias para resolver ecuaciones trigonométricas.

Define razones trigonométricas y resuelve problemas matematicos con triangulos rectangulos.

ES.G.48.1 | Reconoce que, por semejanza, las razones entre los lados de un tridngulo rectangulo son una
propiedad de los dangulos del tridngulo, lo que lleva a la definicidn de razones trigonométricas
para angulos agudos.

ES.G.48.2 | Explicay usa larelacién entre seno y coseno de dangulos complementarios.

ES.G.48.3 | Usarazones trigonométricas y el teorema de Pitagoras para resolver tridngulos rectangulos en
problemas matematicos y de la vida diaria.

(+) Desarrolla las identidades pitagéricas trigonométricas fundamentales de suma y diferencia,

ES.G.48.4 | doble dnguloy de las funciones (secante, cosecante, tangente y cotangente), que utiliza para

simplificar expresiones trigonométricas y resolver tridngulos.
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ES.G.49 Determina la longitud de arco y areas de sectores circulares.

ES.G.49.1 Establece, usando la semejanza, que la longitud del arco intersecado por un angulo central es
proporcional al dngulo y define la medida del angulo en radianes como la constante de
proporcionalidad.

ES.G.50 Relaciona la descripcion geométrica y la ecuacion de una seccion conica.

ES.G.50.1 Determina la ecuacién de un circulo y completa el cuadrado para hallar el centro y el radio de un
circulo definido por una ecuacidn.

(+) ES.G.50.2 Determina la ecuacidn de una parabola dados el foco y la directriz.

(+) ES.G.50.3 Determina las ecuaciones de elipses e hipérbolas al conocer los focos, usa el hecho de que la
suma o la diferencia de las distancias hasta los focos es constante.

ES.G.51 Usa coordenadas para demostrar algebraicamente teoremas geométricos sencillos.

ES.G.51.1 | Usacoordenadas para demostrar algebraicamente teoremas geométricos sencillos (Ejemplo:
Demostrar o refutar que una figura definida por cuatro puntos en el plano cartesiano es un
rectangulo; probar o refutar que el punto (1, v/3) esta ubicado sobre el circulo centrado en el
origen y que contiene el punto (0, 2)).

ES.G.51.2 | Demuestra los criterios de inclinacion en rectas paralelas y perpendiculares para resolver
problemas geométricos.

ES.G.51.3 | Determina el punto ubicado sobre un segmento de recta que divide el segmento en una razén
dada.
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ES.G.54

Aplica la trigonometria en triangulos comunes.

(+) ES.G.54.1 Determina la férmula A = %ab sen(C) para el 4rea de un triangulo y dibuja una recta auxiliar
desde el vértice perpendicularmente hasta el lado opuesto.

(+) ES.G.54.2 Demuestra las leyes del seno y del coseno, y las usa para resolver problemas.

(+) ES.G.54.3 Reconoce y aplica la ley del seno y la del coseno para determinar medidas desconocidas en
tridngulos rectangulos y triangulos oblicuos (problemas matematicos de planimetria, fuerzas
resultantes).
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Numeracion y

El estudiante es capaz de reconocer y aplicar los conceptos matematicos al representar,

Operacion estimar, realizar cdmputos, relacionar nimeros y sistemas numéricos para resolver
problemas matematicos y de la vida diaria.
6.N.2 Utiliza las potencias, los exponentes, los factores (divisores), los multiplos, la factorizacion prima y los nimeros
primos para resolver problemas.
6.N.2.1 Utiliza y explica las reglas de divisibilidad del 2, 3, 5, 6, 9 y 10.
6.N.2.2 Determina la factorizacién prima de nimeros naturales (hasta el 100) y los expresa como el
producto de factores primos usando exponentes.
» Explicay aplica el teorema fundamental de la aritmética para representar nimeros, de
forma unica, como un producto de factores primos.
» Utiliza la factorizacién prima para hallar el maximo comun divisor y el minimo comun
multiplo.
6.N.5 Reconoce el concepto razon. Utiliza razones para solucionar problemas.
6.N.5.1 Expresa razones usando diferentes notaciones. Compara dos o mas razones que representan una
situacion.
6.N.5.2 Reconoce el concepto de tasa unitaria % gue se asocia con una razén a: b, donde b # 0, y usa
dicho lenguaje en el contexto de una relacién entre razones.
6.N.5.5 Resuelve problemas de tasa unitaria, incluyendo problemas de precio unitario y velocidad
constante.
7.N.4 Reconoce y representa relaciones proporcionales entre cantidades.
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7.N.4.4

Establece y resuelve una proporcion con factores de conversion de escalas, medidas, porcentajes
y probabilidades en situaciones de la vida diaria (Ejemplo: interés simple, impuestos, aumentos o
reducciones de precios, propinas, comisiones, tarifas y error, aumento o disminucién porcentual).

8.N.1 Describe los nimeros reales como el conjunto de todos los nimeros decimales y utiliza la notacion cientifica, la
estimacion y las propiedades de las operaciones para representar y resolver problemas con niimeros reales.
8.N.1.1 Reconoce, relacionay aplica las propiedades de los nimeros racionales (asociativa, conmutativa,
identidad, inverso, distributiva, clausura) para resolver problemas, y usa técnicas de estimacion
para decidir si la respuesta es razonable.

8.N.1.2 Usa los simbolos de raiz cuadrada y raiz cubica para representar soluciones a las ecuaciones de la
formax? = pyx3 = p, donde pes un nimero racional positivo y determina las raices cuadradas
de cuadrados perfectos y la raiz cibica de cubos perfectos.

8.N.1.4 Describe los numeros reales como el conjunto de todos los posibles nimeros decimales.
Reconoce que los numeros reales que no son racionales se llaman nimeros irracionales (1T, V2,
entre otros) y distingue entre ambos conjuntos.

ES.N.1 Usa la propiedad de clausura de nimeros racionales e irracionales, y aplica conceptos basicos de la teoria de
conjuntos.

ES.N.1.1 Comprende por qué la suma, la resta o el producto de dos nimeros racionales es racional; y por
gué la suma o el producto de un nimero racional y un ndmero irracional es irracional.
(+) ES.N.1.2 Reconoce los conceptos basicos (conjunto, elemento, finito/infinito, iguales y vacio, entre otros)

de la teoria de conjuntos, los representa y los clasifica.
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(+) ES.N.1.3 Identifica y determina la cantidad de subconjuntos y subconjuntos propios de un conjunto,
incluye el conjunto vacio.
(+)ES.N.1.4 Reconoce los conjuntos numéricos y los subconjuntos de los nimeros reales.
(+) ES.N.1.5 Realiza operaciones con conjuntos (unidn, interseccidn, diferencia, complemento, entre otros).

ES.N.3

Realiza operacio

nes aritméticas con nimeros complejos.

ES.A.12

ES.N.3.1 Reconoce que existe un nimero complejo J tal que 72 = -1, y que todo nimero complejo es de la
forma a + bi, donde ay b son nimeros reales.

ES.N.3.2 Usa la relacién 7%= -1y las propiedades conmutativa, asociativa y distributiva para sumar, restar y
multiplicar nimeros complejos.

ES.N.3.3 Division de numeros complejos

» Determina el conjugado de un nimero complejo.
» Utiliza conjugados para hallar cocientes de nimeros complejos.

Interpreta la estructura de las expresiones.
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ES.A.12.1

Interpreta expresiones que representan una cantidad, seguin su contexto y los componentes de
una expresion, como sus términos, factores y coeficientes (Ejemplo: Interpretar P(1+r) "como el
producto de Py un factor que no depende de A).

ES.A.13 Escribe expresiones en formas equivalentes para resolver problemas.

(+) ES.A.13.1 Determina la férmula para la suma de una serie aritmética y geométrica finita (cuando la razén
comun no es 1) y usa la férmula para resolver problemas de la vida diaria (Ejemplo: Calcular los
pagos de una hipoteca).

ES.A.17 Crea ecuaciones que describen niimeros o relaciones.

ES.A.17.2 | Realiza cdlculos de interés simple o compuesto, valor futuro y valor presente, entre otros, para
resolver problemas matematicos y de la vida diaria.

ES.A.17.3 | Reconocey aplica los conceptos basicos relacionados con las finanzas:

> interés,
» principal,
> razon o tasadeinterés, y
» valor presente o futuro
para resolver problemas matematicos y de la vida diaria.
ES.A.20 Reconoce la solucién de ecuaciones como un proceso de razonamiento y explica dicho razonamiento.

ES.A.20.1

Resuelve ecuaciones racionales y radicales simples de una variable y reconoce que algunas
soluciones pueden dar como resultado soluciones extrafias (soluciones que no satisfacen la
ecuacion o el problema realmente).
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ES.A.24 Clasifica sucesiones como aritméticas, geométricas o ninguna, y desarrolla férmulas para el término general y las
sumas relacionadas.

(+) Determina e interpreta la razén de cambio encontrada en sucesiones y la utiliza para clasificar las
ES.A.24.1 sucesiones como aritméticas, geométricas o ninguna.

(+) ES.A.24.2 Desarrolla el término general para las sucesiones aritméticas o geométricas, y métodos para
calcular la suma de los términos de una sucesion aritmética finita o sucesién geométrica y la suma
de una serie geométrica infinita.

ES.F.27 Reconoce, interpreta, evalta y analiza funciones.

ES.F.27.5 Reconoce situaciones en las que una cantidad cambia con respecto a otra cantidad a una tasa
constante por intervalo unitario y situaciones en las cuales una cantidad aumenta o disminuye
con respecto a otra cantidad a una tasa porcentual constante por intervalo unitario.
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4.G.8 Identifica, compara y analiza atributos de figuras geométricas bidimensionales (lados, angulos, vértices) y
tridimensionales (aristas, vértices caras y base) y describe las mismas de forma oral y escrita.
4.G.8.2 Identifica, clasifica, estima medidas de angulos rectos, agudos y obtusos.
4.G.8.3 Mide y construye angulos de medidas especificas, en grados, utilizando el transportador.
5.G.6 Clasifica, describe y analiza los atributos (lados, angulos, vértices) de las figuras geométricas bidimensionales.
5.G.6.1 Clasifica, nombra e identifica triangulos
Por la medida de sus lados en:
» escaleno
» equilatero
» isosceles
Por la medida de sus dngulos en:
» acutangulo
» rectangulo
» obtusangulo
5.G.6.5 Nombra, clasifica y dibuja segmentos, rectas, rayos, dngulos, rectas paralelas y rectas
perpendiculares.
6.G.9 Representa figuras geométricas partiendo de sus medidas y propiedades utilizando modelos concretos y

semiconcretos.

6.G.9.1

Identifica poligonos regulares e irregulares segin el nimero de lados en objetos de la vida diaria.

6.G.9.2

Identifica y explica relaciones de angulos opuestos por el vértice, adyacentes, complementarios y
suplementarios.
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6.G.9.3 Representa cuadrildteros y tridngulos en los cuatro cuadrantes del plano cartesiano e identifica
coordenadas correspondientes a los vértices.

6.G.9.7 Describe y aplica las relaciones entre rectas perpendiculares, paralelas y simetria en la vida diaria.

6.G.9.8 Resuelve problemas al relacionar que la suma de los angulos internos de un tridngulo es 180° y

utiliza esta informacién para probar que la suma de los angulos internos de un cuadrilatero es
360°.

7.G.11 Identifica las partes del circulo y sus relaciones.
7.G.11.1 Construye, identifica y define las partes del circulo: radio, cuerda, didametro, centro, circunferencia
y arco.
7.G.11.2 Determina la relacién entre el diametro, el radio y la circunferencia.
8.G.8 Explora y aplica el teorema de Pitagoras para solucionar problemas de medicion.
8.G.8.1 Prueba el teorema de Pitdgoras midiendo el area de cuadrados construidos sobre los lados de un
triangulo rectangulo.
8.G.8.2 Aplica el teorema de Pitagoras para determinar la longitud desconocida de un lado de un
triangulo rectangulo y para calcular la distancia entre dos puntos en un plano cartesiano.
ES.G.39 Aplica métodos matematicos de prueba para desarrollar justificaciones para los teoremas basicos de la geometria

euclidiana.

123



Estandares de Contenido y Expectativas de Grado | Matematicas

DUODECIMO GRADO
MATEMATICAS ACTUALIZADAS PARA ESCUELAS CON OFRECIMIENTO VOCACIONAL

ES.G.39.1 Demuestra teoremas sobre rectas y angulos. Incluye los siguientes teoremas: los angulos rectos
son congruentes; cuando una transversal se corta por rectas paralelas, los dngulos internos
alternos son congruentes y los dngulos correspondientes son congruentes; los puntos sobre una
bisectriz perpendicular de un segmento de recta son exactamente equidistantes de los puntos
extremos del segmento.

ES.G.39.2 | Demuestra teoremas sobre tridngulos. Incluye los siguientes teoremas: la suma de los angulos
interiores de un triangulo es de 180°; los angulos de la base de un tridngulo isésceles son
congruentes; el segmento que une los puntos medios de dos lados de un tridngulo es paralelo al
tercer lado y la mitad de su longitud; las medianas de un tridangulo se encuentran en un punto.

ES.G.40 Identifica figuras congruentes y justifica estas congruencias estableciendo los criterios minimos (LLL, LAL, ALA) y
realiza las transformaciones que conservan la congruencia entre las figuras.

ES.G.40.3 | Usaladefinicion de congruencia en términos de movimientos rigidos para mostrar que dos
tridngulos son congruentes si y solo si los pares de lados correspondientes y los pares de dngulos
correspondientes son congruentes.

ES.G.40.4 | Establece los criterios de congruencia de triangulos (ALA, LAL, LLL) que se derivan de la definicién
de congruencia.

ES.G.41 Identifica y aplica las transformaciones de figuras en el plano cartesiano y describe los resultados de estas

transformaciones.

ES.G.41.2 Describe las reflexiones y rotaciones de poligonos regulares al moverlos sobre si mismos.

ES.G.41.3 | Desarrolla definiciones para las transformaciones en angulos, circulos, rectas perpendiculares,
rectas paralelas y segmentos de recta.
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ES.G.41.4

Construye una figura geométrica que resulta de una rotacién, reflexidn o traslacién de la figura
original (papel milimetrado, papel para calcar o software de geometria). Describe una secuencia
de transformaciones que mueve a una figura dada sobre otra.

ES.G.42 Aplica los conceptos de congruencia y semejanza usando modelos fisicos, transparencias o software de geometria
para identificar figuras semejantes o congruentes. Establece los criterios minimos (LAL, ALA, LLL) para justificar la
semejanza de triangulos y determina las transformaciones que conservan la semejanza entre figuras geométricas.
ES.G.42.1 Reconoce que una figura bidimensional es congruente con otra si la segunda se puede obtener de
la primera mediante una secuencia de rotaciones, reflexiones y traslaciones.

ES.G.42.2 Describe el resultado de transformaciones, traslaciones, rotaciones y reflexiones de figuras
bidimensionales usando coordenadas.

ES.G.42.3 | |dentificay aplica los criterios minimos de acuerdo con los postulados LAL, LLL, AA para establecer
la semejanza de tridngulos y descubre que la congruencia es un caso especial de semejanza.

ES.G.47 Utiliza teoremas de semejanza.

ES.G.47 .1 Demuestra teoremas sobre tridngulos, Incluye los siguientes teoremas:
» una recta paralela a uno de los lados de un triangulo divide a los otros dos
proporcionalmente, y viceversa.
» el teorema de Pitdgoras (usando la semejanza de triangulos).
ES.G.55 Desarrolla y aplica los métodos generales de prueba en la solucién de problemas matematicos y formula las

justificaciones para los teoremas basicos de la geometria euclidiana.

ES.G.55.1

Establece conjeturas basadas en la exploracion de situaciones geométricas con o sin tecnologia.
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(+) ES.G.55.2 Utiliza la prueba directa o indirecta para determinar si una proposicion matematica es cierta.
(+) ES.G.55.3 Desarrolla un contraejemplo para refutar una proposiciéon invélida.
(+) ES.G.55.4 Formula e investiga la validez del reciproco de proposiciones condicionales.
6.M.11 Distingue entre los contextos de area, volumen y longitud. Aplica las férmulas para hallar el perimetro, la

circunferencia, el area y el volumen de tridngulos, cuadrilateros, circulos, y de las figuras compuestas por estas
figuras geométricas.

6.M.11.1 Distingue e identifica la unidad apropiada para medidas de longitud, area y volumen.

6.M.11.2 Estima magnitudes de unidades de medidas de longitud, perimetro, area y volumen en ambos
sistemas (inglés y métrico).

6.M.11.3 Describe y utiliza la relacién entre la circunferencia y el diametro de un circulo (m = C/d), e
identifica y explica las relaciones entre las férmulas (C = 2nr ; A = wr?).

4.E.12 Recopila, organiza e interpreta datos numéricos y categoricos. Comunica y representa los hallazgos por medio de
tablas y graficas.
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4.E.12.5 Identifica la grafica apropiada para un conjunto de datos.
5.E.10 Representa e interpreta datos.
5.E.10.1 Representa, interpreta y compara la informacién de una grafica (de barra, pictdrica, lineal, circular
y diagrama de puntos) para contestar preguntas sobre una situacion.
5.E.10.3 Construye tablas de frecuencia, graficas de barra y lineales.
5.E.10.4 Identifica y determina la media aritmética, la moda y la mediana de un conjunto de datos.
5.E.10.5 Utiliza encuestas y experimentos simples, y formula preguntas para llegar a conclusiones.
6.E.15 Determina la probabilidad tedrica y experimental para hacer predicciones sobre eventos dados.
6.E.15.1 Representa e identifica los posibles resultados para eventos de experimentos simples en forma
organizada en tablas, diagramas de arbol, graficas de barras y tablas de frecuencia, y expresa la
probabilidad tedrica para cada resultado.
6.E.15.2 Probabilidad de un evento
» Reconoce la probabilidad de que el evento ocurra y clasifica la probabilidad de ocurrencia
del evento en segura, alta, igual, poca o ninguna.
» Predice la probabilidad de 0 a 1 inclusive.
7.E.15 Organiza datos de dos variables por sus atributos y los clasifica en variable categorica o numérica.
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7.E.15.1

Clasifica y representa por separado cada atributo de una variable cuantitativa o cualitativa
utilizando la grafica apropiada (tallo y hoja, diagrama de dispersidn, gréfica de barras, diagrama
de cajay bigote).

8.E.11 Determina el espacio muestral de un experimento y emplea la regla de conteo de multiplicaciéon.

8.E.11.1 Describe el evento como subconjuntos de un espacio muestral (el conjunto de resultados) usando
las caracteristicas (o categorias) de los resultados como uniones, intersecciones o complementos
de otros eventos (“0”, “y”, “no” diagrama de Venn).

ES.E.58 Calcula valores esperados y los usa para resolver problemas matematicos.

ES.E.58.1 Define una variable aleatoria para una cantidad de interés asignandole un valor numérico a cada
evento de un espacio muestral; grafica la distribucién de probabilidad correspondiente con las
mismas imagenes graficas usadas para la distribucién de datos.

ES.E.61 Resume, representa e interpreta datos de una sola variable de conteo o medicion.

ES.E.61.1 Usa la media y la desviacidn estandar de un conjunto de datos para ajustarla a una distribucion
normal y para estimar porcentajes de poblacién. Reconoce que hay conjuntos de datos para los
cuales dicho proceso no es el adecuado. Usa calculadoras, hojas de calculo y tablas para estimar
las areas bajo una curva normal.

ES.E.61.9 | Define, comparay contrasta la estadistica descriptiva e inferencial.

ES.E.62 Comprende que los resultados pueden variar de muestra a poblacién y de muestra a muestra. Analiza, resume y

compara resultados de muestras aleatorias con resultados de muestras no aleatorias y censos; utiliza graficas
para presentar y comunicar los resultados.
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ES.E.62.1

Compara medidas de tendencia central y de dispersién obtenidas al utilizar una muestra de una
poblacién con las mismas medidas y con datos obtenidos de un censo de la poblacién.

ES.E.63 Resume, representa e interpreta datos de dos variables cualitativas y cuantitativas.
ES.E.63.1 Manejo de datos estadisticos.
> Resume datos cualitativos y cuantitativos para dos categorias en tablas de dos entradas.
> Interpreta las frecuencias relativas en el contexto de los datos.
» Reconoce las asociaciones posibles y las tendencias de los datos.

ES.E.63.2 | Crea, comparay evalua las diferentes representaciones graficas para una distribucién de datos
agrupados y sin agrupar, con o sin tecnologia.

ES.E.66 Reconoce la probabilidad independiente y la condicional, y las usa para interpretar datos.

ES.E.66.1 Completa e interpreta tablas de frecuencias de dos entradas cuando se relacionan dos categorias
como espacio muestral para determinar si los sucesos son independientes, y aproxima las
probabilidades condicionales.

ES.E.67 Usa las reglas de probabilidad para determinar probabilidades de sucesos compuestos en un modelo de

probabilidad uniforme.

ES.E.67.1 Determina la probabilidad condicional de A dado B como la fraccidn de resultados de B que
también pertenecen a, e interpreta la respuesta en términos del modelo.

ES.E.67.3 | Aplica laregla general de la multiplicacién en un modelo de probabilidad uniforme
P(AyB)=P(A)P(B/A) = P(B)P(A/B) e interpreta la respuesta en términos del modelo.

ES.E.67.4 Usa permutaciones y combinaciones para determinar las probabilidades de sucesos compuestos y

resolver problemas matematicos.
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ES.N.1 Usa la propiedad de clausura de niimeros racionales e irracionales, y aplica conceptos basicos de la teoria de
conjuntos.
ES.N.1.1 Comprende por qué la suma, la resta o el producto de dos nimeros racionales es racional; y por
qué la suma o el producto de un nimero racional y un numero irracional es irracional.
(+) ES.N.1.2 Reconoce los conceptos basicos (conjunto, elemento, finito/infinito, iguales y vacio entre otros)
de la teoria de conjuntos, los representa y los clasifica.
(+) ES.N.1.3 Identifica y determina la cantidad de subconjuntos y subconjuntos propios de un conjunto,
incluye el conjunto vacio.
(+) ES.N.1.4 Reconoce los conjuntos numéricos y los subconjuntos de los nimeros reales.
(+) ES.N.1.5 Realiza operaciones con conjuntos (unidn, interseccion, diferencia, complemento, entre otros).
ES.N.2 Razona cuantitativamente y usa unidades para resolver problemas.
ES.N.2.1 Define cantidades adecuadas con el fin de hacer modelos descriptivos.
ES.N.2.2 Escoge el grado de precisién adecuado a las restricciones de medicion al reportar cantidades.
ES.N.3 Realiza operaciones aritméticas con nimeros complejos.
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ES.N.3.1 Reconoce que existe un nimero complejo J tal que 72 = -1, y que todo nimero complejo es de la
forma a + bi, donde ay bson nimeros reales.
ES.N.3.2 Usa la relacién 7%= -1y las propiedades conmutativa, asociativa y distributiva para sumar, restar y
multiplicar nUmeros complejos.
ES.N.3.3 Division de nimeros complejos

» Determina el conjugado de un nimero complejo.
» Utiliza conjugados para hallar cocientes de nimeros complejos.

ES.N.4 Usa numeros complejos en identidades polindmicas y ecuaciones.
ES.N.4.1 Resuelve ecuaciones cuadraticas con coeficientes en el conjunto de los nimeros reales que tienen
soluciones en el conjunto de los nimeros complejos.
(+) ES.N.4.2 Extiende las identidades polinédmicas a los nimeros complejos (reescribir la expresion xZ+ 4
como (x + 2i) (x - 2i)).
(+) ES.N.4.3 Conoce el teorema fundamental del dlgebra; demuestra que se cumple para polinomios
cuadraticos.
ES.N.5 Realiza operaciones con vectores.

(+) ES.N.5.1

Reconoce los vectores como sistema que tiene algunas de las propiedades de los nimeros reales.

(+) ES.N.5.2

Representa graficamente la multiplicacion escalar de vectores y sus efectos, al estirar o reducir
vectores; realiza multiplicaciones escalares por componentes,

(Ejemplo: C(vx , vy) = (Cvyx, Cvy)). Calcula la magnitud de un mdiltiplo escalar cv usando
//cv/] = [c/ [v/. Determina la direccién de cvcuando /c/v # 0; la direccién de cvpuede ser la

misma de v(para ¢ > 0) o contraria a v(para ¢ < 0).
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(+) ES.N.5.3

Suma y resta vectores, y representa geométricamente estas operaciones. Reconoce que la
magnitud de la suma de dos vectores no es, tipicamente, la suma de sus magnitudes. Determina

la magnitud y la direccion de la suma de vectores. Comprende que la resta de vectores v—w es v
+ (-w), donde -w es el inverso aditivo de w.

ES.N.6 Representa y construye modelos con cantidades en vectores.

(+) ES.N.6.1 Reconoce que las cantidades vectoriales tienen magnitud y direccion. Representa cantidades
vectoriales con segmentos de recta dirigidos y usa los signos apropiados para los vectores y sus
magnitudes (v, /v/, //v/)).

(+) ES.N.6.2 Determina los componentes de un vector restando las coordenadas de un punto inicial con las del
punto terminal.

(+) ES.N.6.3 Resuelve problemas matematicos sobre velocidad y otras cantidades que se puedan representar
con vectores.

ES.N.7 Realiza operaciones con logaritmos.

ES.N.7.1 Realiza operaciones basicas con logaritmos naturales y comunes.

ES.N.7.2 Aplica las propiedades de los logaritmos log,(xy) = logpx + log,y ;
logy, (5) = logpx — log,y ; log, x* = alogyx paratodox >0,y >0,b > 0,b # 1.

ES.N.8 Realiza operaciones en matrices y usa matrices en aplicaciones.

(+) ES.N.8.1

Usa matrices para representar y manipular datos (para representar pagos o relaciones de
incidencia en una red).
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(+) ES.N.8.2 Multiplica matrices por escalares para producir matrices nuevas (cuando se duplican los pagos en
un juego).

(+) ES.N.8.3 Suma, resta y multiplica matrices de dimensiones apropiadas.

(+) ES.N.8.4 Reconoce que, a diferencia de la multiplicacién de numeros, la multiplicacién de matrices no es
una operacion conmutativa; sin embargo, satisface las propiedades asociativa y distributiva.

(+) ES.N.8.5 Reconoce que la matriz nula y la de identidad desempefian un papel en la suma y la multiplicacién
de matrices similar al que desempefian 0y 1 en los niumeros reales. La determinante de una
matriz cuadrada es diferente de cero si, y solo si, la matriz tiene inverso multiplicativo.

(+) ES.N.8.6 Multiplica un vector (considerado como una matriz de una columna) por una matriz de
dimensiones apropiadas para producir otro vector. Trabaja con matrices como transformaciones
de vectores.

(+) ES.N.8.7 Trabaja con matrices de 2 x 2 como transformaciones del plano cartesiano e interpreta el valor

absoluto del determinante de la matriz en términos de area.

ES.N.9

Usa las propieda

des de los nimeros reales para resolver problemas con expresiones, ecuaciones y funciones.

ES.N.9.1 Usa las propiedades para resolver problemas con expresiones, ecuaciones y funciones, y escoge e
interpreta unidades en férmulas de manera consistente, asi como la escala y el origen en gréficas
al representar datos.

ES.N.9.2 Representa e interpreta datos en matrices, y desarrolla la suma de matrices y sus propiedades

para resolver problemas.
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(+) ES.N.9.3

Representa datos categorizados en dos variables en una matriz y rotula las filas y columnas.
Interpreta el significado de una entrada particular de una matriz en términos de los contextos.
» Utiliza las matrices para analizar datos.
» Desarrolla las propiedades de suma de matrices; suma y resta de matrices para resolver

problemas.

Algebra El estudiante es capaz de realizar y representar operaciones numeéricas que incluyen
relaciones de cantidad, funciones, analisis de cambios, emplea numeros, variables y
signos para resolver problemas matematicos y de la vida diaria.

ES.A.10 Realiza las operaciones bdasicas con monomios, binomios y polinomios, aplica estas operaciones para analizar el
comportamiento grafico de las funciones polindmicas y aplica la composicion y descomposicion de funciones para
construir modelos y resolver problemas.

ES.A.10.1 Utiliza la terminologia relacionada con expresiones polindmicas y efectla las operaciones de
suma, resta, multiplicacién y divisién.

ES.A.10.2 Utiliza la factorizacion y las propiedades de los exponentes para realizar las operaciones basicas
con polinomios.

ES.A.10.3 Representa mediante expresiones algebraicas el perimetro, area y volumen de figuras
geométricas bidimensionales y tridimensionales.

ES.A.10.4 Factoriza expresiones cuadraticas simples (factor comun, trinomio cuadrado perfecto, diferencia
de cuadrados y cuadraticas de la forma ax? + bx + ¢ que factorizan sobre los enteros).

ES.A.11 Multiplica matrices, verifica las propiedades de la multiplicacion de matrices y usa la representacion matricial de

un sistema de ecuaciones lineales en dos variables para resolver sistemas con y sin tecnologia.
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ES.A.11.1 Verifica las propiedades de la multiplicacién de matrices (2x2), una matriz por un escalar y utiliza
estas propiedades para resolver problemas.
ES.A.11.2 Construye un sistema de ecuaciones lineales modelando situaciones de la vida diaria y representa
el sistema como una ecuacion matricial (Ax = B).
ES.A.11.3 Resuelve un sistema que consiste en dos ecuaciones lineales en dos variables al resolver la

ecuacion matricial Ax = B,y hallar x = A™!B utilizando la tecnologia.

ES.A.12 Interpreta la estructura de las expresiones.

ES.A.12.1 Interpreta expresiones que representan una cantidad, segun su contexto y los componentes de
una expresion, como sus términos, factores y coeficientes (Ejemplo: Interpretar P(1+r)"como el
producto de P y un factor que no depende de A).

ES.A.13 Escribe expresiones en formas equivalentes para resolver problemas.

(+) ES.A.13.1 Determina la férmula para la suma de una serie aritmética y geométrica finita (cuando la razén
comun no es 1) y usa la férmula para resolver problemas de la vida diaria (Ejemplo: Calcular los
pagos de una hipoteca).

ES.A.14 Reconoce la propiedad de clausura.

ES.A.14.1 Reconoce que los polinomios forman un sistema andlogo a los enteros, es decir, son cerrados

para las operaciones de suma, resta y multiplicacion.
ES.A.15 Reconoce la relacion entre los ceros y los factores de un polinomio.
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ES.A.15.1 Reconoce y aplica el teorema del residuo: para un polinomio p(x)y un nimero g, el residuo de
divisién por x —aes p(a), por tanto, p(a) = 0Osi, y solo si, (x - a) es un factor de p(x).
ES.A.15.2 Identifica los ceros en polinomios mediante la factorizacidn, y usa los ceros para construir una

grafica aproximada de la funcidn definida por el polinomio.

ES.A.16

Usa polinomios para resolver problemas matematicos.

(+) ES.A.16.1

Demuestra las identidades de polinomios y las usa para describir relaciones numéricas (Ejemplo:
La identidad polinémica (x? + y?) = (x* y?) 2+ (2xy)*se puede usar para generar triples
pitagdricos).

(+) ES.A.16.2

Reconoce y aplica el teorema del binomio para el desarrollo de (x+y) " en potencias de x y de y
para un entero positivo n, en el que x y son nimeros reales con coeficientes determinados (por el
triangulo de Pascal).

ES.A.16.3

Reescribe expresiones racionales simples de diferentes formas; escribe % de laforma q(x) +
r(x)

G’ donde a(x), b(x),q(x) y r(x) son polinomios, con el grado de r(x) menor que el grado de

b(x), b(x) # 0, usando la division larga y la divisidn sintética (si aplica).

ES.A.16.4

Reconoce que las expresiones racionales forman un sistema analogo a los nimeros racionales,
que es cerrado para la suma, la resta, la multiplicacién y la divisién por una expresioén racional
diferente de cero.

ES.A.17

Crea ecuaciones que describen nimeros o relaciones.
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ES.A.17.1 Representa restricciones mediante ecuaciones o inecuaciones, y mediante sistemas de ecuaciones
y/o inecuaciones, e interpreta las soluciones como opciones viables o no viables en el contexto de
hacer un modelo (Ejemplo: Representar inecuaciones para describir restricciones nutricionales y
de costos en combinaciones de diferentes alimentos).

ES.A.17.2 Realiza calculos de interés simple o compuesto, valor futuro y valor presente, entre otros, para
resolver problemas matematicos y de la vida diaria.

ES.A.17.3 Reconoce y aplica los conceptos basicos relacionados con las finanzas:

> interés,
» principal,
» razon o tasa de interés, y
» valor presente o futuro
para resolver problemas matematicos y de la vida diaria.

ES.A.18

Identifica ciertas relaciones no lineales y las clasifica en relaciones exponenciales o relaciones cuadraticas
basandose en la razén de cambio en tablas, formas simbdlicas o representaciones graficas.

ES.A.18.1

Multiplica un par de expresiones lineales e interpreta el resultado de la operacién numéricamente
por evaluacién, por medio de una tabla de valores y graficamente.
» Reconoce que al multiplicar factores lineales produce relaciones no lineales.

ES.A.19

Representa e interpreta funciones exponenciales y cuadraticas basadas en situaciones matematicas y de la vida
diaria por medio de tablas, formas simbdlicas y representaciones graficas, y soluciona ecuaciones relacionadas
con estas funciones.

137



Estandares de Contenido y Expectativas de Grado | Matematicas

ESCUELA SECUNDARIA
ES.A.19.1 Describe los efectos de los cambios en el coeficiente, la base y el exponente en el
comportamiento de una funcidon exponencial. Distingue entre las representaciones generales para
ecuaciones exponenciales (y = b*; y = a(b®) y ecuaciones cuadréticas y = —x?; 2y = (—x)?;
y=x%vy=ax?y=x%+c; y=ax?+c, ydescribe cémo los valores a, b, ¢ afectan su
grafica.
ES.A.19.2 Desarrolla y describe las multiples representaciones de las soluciones de las ecuaciones

cuadraticas y exponenciales utilizando manipulativos, tablas, graficas, expresiones simbdlicas y la
tecnologia.

ES.A.20 Reconoce la solucién de ecuaciones como un proceso de razonamiento y explica dicho razonamiento.
ES.A.20.1 Resuelve ecuaciones racionales y radicales simples de una variable y reconoce que algunas
soluciones pueden dar como resultado soluciones extrafias (soluciones que no satisfacen la
ecuacion o el problema realmente).
ES.A.21 Resuelve ecuaciones e inecuaciones de una variable.

ES.A.21.1 Resuelve ecuaciones cuadraticas de una variable. Usa el método de completar el cuadrado para
transformar cualquier ecuacién cuadratica de x en una ecuacién de la forma (x - p) 2= gque
tenga las mismas soluciones. Demuestra la férmula cuadratica a partir de esta forma.

ES.A.21.2 Resuelve ecuaciones cuadraticas por:

inspeccion (Ejemplo: x% = 49),

factorizacidn,

raiz cuadrada,

completar el cuadrado y

la formula cuadratica,

segun corresponda a la forma original de la ecuacidn. Reconoce casos en que la férmula
cuadratica da soluciones complejas y las escribe como a + bi para nimeros reales ay b.

VVVYVYVY
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ES.A.22 Resuelve sistemas de ecuaciones e inecuaciones.
ES.A.22.1 Utiliza método grafico, sustitucion y eliminacidn para sistema mayor de 2 x 2 y lo clasifica en

sistema consistente independiente, consistente dependiente e inconsistente.

ES.A.22.2 Resuelve algebraica y graficamente un sistema formado por una ecuacion lineal y una ecuacion
cuadratica en dos variables.

(+) ES.A.22.3 Representa un sistema de ecuaciones lineales como una sola ecuacién matricial en una variable
vectorial.
(+) ES.A.22.4 Determina el inverso de una matriz, si existe, y el determinante, y los usa para resolver sistemas

de ecuaciones lineales (utiliza tecnologia para matrices de dimension 3 x 3 o mayores).

(+) ES.A.22.5 Resuelve sistemas de ecuaciones utilizando el método de Gauss Jordan y la regla de Cramer.
ES.A.23 Representa y resuelve ecuaciones e inecuaciones por el método grafico.
ES.A.23.1 Reconoce que la grafica de una ecuacién de dos variables es el conjunto de todas sus soluciones
ubicadas en el plano cartesiano, lo cual frecuentemente da una curva (que podria ser una recta).
ES.A.23.2 Interseccién de las graficas de dos funciones:

» explica por qué las coordenadas x de los puntos donde las graficas de las ecuaciones y =
f(x) y = g(x) se intersecan son las soluciones de la ecuacion f{x) =g(x),

» determina las soluciones aproximadas de la ecuacion f{x) = g(x) (utiliza |a tecnologia
para graficar las funciones y prepara tablas de valores o encuentra aproximaciones
sucesivas),

» incluye casos en los que f{x)y/o g(x) sean funciones lineales, polindmicas, racionales, de
valor absoluto, exponenciales y logaritmicas.
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ES.A.23.3 Traza la gréfica de las soluciones de una desigualdad lineal de dos variables como un semiplano, y
para un sistema de desigualdades lineales de dos variables, como la interseccion de los
correspondientes semiplanos con o sin tecnologia.
ES.A.23.4 Resuelve inecuaciones cuadraticas en unay dos variables, y traza la grafica de la solucidn.

ES.A.24 Clasifica sucesiones como aritméticas, geométricas o ninguna, y desarrolla formulas para el término general y las
sumas relacionadas.

(+) ES.A.24.1 Determina e interpreta la razén de cambio encontrada en sucesiones y la utiliza para clasificar las
sucesiones como aritméticas, geométricas o ninguna.

(+) ES.A.24.2 Desarrolla el término general para las sucesiones aritméticas o geométricas, y métodos para
calcular la suma de los términos de una sucesidn aritmética finita o sucesién geométrica y la suma
de una serie geométrica infinita.

ES.A.25 Resuelve ecuaciones logaritmicas y exponenciales.

(+) ES.A.25.1

Resuelve ecuaciones exponenciales.

(+) ES.A.25.2

Resuelve ecuaciones logaritmicas y presta atencidn a las raices extrafas e interpreta la solucion
en el contexto del problema matematico.
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ES.F.26

Reconoce el concepto de funcion y usa notacion de funciones.

ES.F.26.1 Describe y contrasta funciones elementales comunes (representadas simbdlica y graficamente),

>

YVVV V

incluye:

X,
1

x )
In(x),
loga(x),
e%,

ax

y las funciones trigonométricas basicas.

(+) ES.F.26.2 Reconoce que las sucesiones son funciones, algunas veces definidas recursivamente, cuyo domino

es un subconjunto de los enteros (la sucesion de Fibonacci esta definida recursivamente por £{0)
=f1) =1 f(n+1) =fn) + f(n-1) paran > 1).

ES.F.27

Reconoce, interpreta, evalta y analiza funciones.

ES.F.27.1 Escribe una funcién definida por una expresion en formas diferentes pero equivalentes, para

explicar diferentes propiedades de la funcidn.
» Usa el proceso de factorizacion y complecion del cuadrado en una funcién cuadratica para

mostrar los ceros, los valores en los extremos y la simetria de la grafica, y los interpreta
segln un contexto.

Usa las propiedades de los exponentes para interpretar expresiones de funciones
exponenciales (identificar la tasa porcentual de cambio en funciones tales como

t
y = (1.02)5y = (0.97)5y = 1.01(12)%; y = (1.2)10 y clasificarlas como crecimiento
o disminucion exponencial).
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ES.F.27.2

Compara las propiedades de dos funciones, cada una representada de diferente manera:
algebraicamente, graficamente, en una tabla numérica o descrita verbalmente (Ejemplo: Dada la
grafica para una funcién cuadratica y otra funcién expresada de forma algebraica, determinar cudl
funcion tiene el valor maximo mayor).

ES.F.27.3

Reconoce y describe la continuidad, las asintotas, la simetria (funciones pares e impares) y
relaciona estos conceptos con la grafica de la funcion.

ES.F.27.4

Distingue entre situaciones que pueden ser modeladas con funciones lineales y con funciones
exponenciales. Demuestra que las funciones lineales aumentan por diferencias iguales en
intervalos iguales, y que las funciones exponenciales aumentan por factores iguales en intervalos
iguales.

ES.F.27.5

Reconoce situaciones en las que una cantidad cambia con respecto a otra cantidad a una tasa
constante por intervalo unitario y situaciones en las cuales una cantidad aumenta o disminuye
con respecto a otra cantidad a una tasa porcentual constante por intervalo unitario.

ES.F.27.6

Interpreta los parametros de una funcién lineal o exponencial en términos de un contexto.

ES.F.28

Interpreta funciones que resultan en aplicaciones segtin el contexto.

ES.F.28.1

Interpreta las caracteristicas basicas de las graficas y las tablas de una funcidn que representa dos
cantidades en términos de esas cantidades, y traza gréficas que muestran las caracteristicas a
partir de una descripcidn verbal de la relacién. Entre las caracteristicas se incluyen: intercepto,
intervalos en los que la funcidn es creciente, decreciente, positiva o negativa, maximos y minimos
relativos, simetrias, comportamiento en los extremos y periodicidad.
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ES.F.28.2 Calcula e interpreta la tasa de cambio promedio de una funcidn (presentada simbdlicamente o en
una tabla) en un intervalo especifico. Estima la tasa de cambio a partir de una grafica.
ES.F.28.3 Modela y resuelve problemas usando la variacidn directa, inversa y combinada.
ES.F.28.4 Modela situaciones elaborando ecuaciones e inecuaciones basadas en funciones racionales.
ES.F.28.5 Utiliza diferentes métodos para resolver ecuaciones e inecuaciones e interpreta las soluciones en

términos del contexto.

ES.F.29

Analiza funciones usando diferentes representaciones.

ES.F.29.1 Compara y contrasta las caracteristicas de las diferentes familias de las funciones: polindmicas,
racionales, radicales, exponenciales, logaritmicas, trigonométricas y funciones definidas por
partes, representadas de multiples formas.

ES.F.29.2 Compone y descompone dos funciones, determina su dominio y alcance (campo de valores,

rango, imagen), y traza su grafica. Utiliza la composicion de funciones para determinar si dos
funciones son inversas una de la otra.
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ES.F.29.3

Traza la gréfica de funciones expresadas simbdélicamente y muestra las caracteristicas claves de la
grafica con y sin tecnologia.

>

>

Grafica funciones lineales y cuadraticas, indica los puntos de interseccidn, el punto maximo
0 minimo.

Grafica funciones de raiz cuadrada, raiz cubica y funciones por partes, incluye funciones
discontinuas y de valor absoluto.

Grafica funciones polindmicas e identifica los ceros cuando las factorizaciones son
razonables, y muestra su comportamiento en los extremos.

Grafica funciones racionales e identifica los ceros y las asintotas cuando las factorizaciones
son razonables, y muestra su comportamiento en los extremos.

Grafica funciones trigonométricas y muestra periodo, linea media (eje primo), amplitud y
desfase.

(+) Grafica funciones exponenciales y logaritmicas, y sefiala los interceptos y su
comportamiento en los extremos.

ES.F.29.4

Representa las funciones trigonométricas por medio de tablas, graficas, expresiones verbales y
expresiones algebraicas.

ES.F.29.5

Evalla funciones trigonométricas para un nimero real de su dominio.

ES.F.29.6

Reconoce las caracteristicas principales de cada una de las funciones trigonométricas:

>

>
>
>
>
>

dominio,

recorrido (campo de valores, imagen, alcance),

intersecciones con los ejes,

valores maximos y minimos,

asintotas,

intervalos donde la funcién es creciente, decreciente o constante.
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ES.F.30

Construye una funcion como modelo de la relacion entre dos cantidades.

ES.F.30.1

Modelos de funciones.

» Usa una funcion que describe una relacién entre dos cantidades.

> Determina una expresion explicita, un proceso recursivo o los pasos para un calculo a partir
de un contexto.

» Combina tipos de funciones en su forma estandar usando operaciones aritméticas
(Ejemplo: Construir una funcién que modele la temperatura de un cuerpo que se va
enfriando, agregarle una funcidén constante a una funcion exponencial decreciente y
relacionar estas funciones con el modelo).

(+) ES.F.30.2

Aplica el concepto de composicidn y descomposicidon de funciones en modelos y en la solucién de
problemas matematicos y de la vida diaria (Ejemplo: Si 7(y) es la temperatura de la atmdsfera en
funcidn de la altura, y A(t) es la altitud de un globo meteorolégico en funcidn del tiempo,
entonces 7(h(t))es la temperatura en el lugar donde se encuentra el globo en funcién del
tiempo).

(+) ES.F.30.3

Escribe sucesiones aritméticas y geométricas usando férmulas recursivas y férmulas explicitas, y
las usa para hacer modelos de algunas situaciones.

(+) ES.F.30.4

Resuelve problemas matematicos de logaritmos y exponenciales usando la relaciéon inversa entre
ambas funciones.

ES.F.31

Construye nuevas funciones a partir de funciones existentes.

ES.F.31.1

Transformaciones de funciones.
» ldentifica el efecto sobre la grafica al reemplazar f(x) por f(x) + k k f(x), f(kx) y f(x + k)
para valores especificos de k (positivos y negativos).
» Determina el valor de ka partir de la gréfica.
» Utiliza la tecnologia para explicar los efectos de la constante ksobre la grafica de una
funcion al realizar una transformacion.
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ES.F.31.2 Identifica funciones pares e impares a partir de sus graficas y de sus expresiones algebraicas.
ES.F.31.3 Funciones inversas
» Determina la funcién inversa de una funcién f{x).
» Resuelve una ecuacién de la forma f(x) = cpara una funcién simple f que tiene inverso, y
escribe la expresion de la funcién inversa de una funcién (Ejemplo: (x) = 2x3;0 f(x) =
x+1
Lop parax # D).
(+) ES.F.31.4 Lee valores de una funcién inversa a partir de una grafica o de una tabla e identifica que la funcién
tiene una funcidn inversa asociada.
(+) ES.F.31.5 Produce una funcién que tenga funcion inversa a partir de una funcién que no es uno-uno

restringiendo el dominio.

ES.F.32

Construye y compara modelos lineales, cuadraticos y exponenciales, y resuelve problemas de la vida diaria.

ES.F.32.1

Construye funciones lineales y exponenciales, incluidas:

» sucesiones aritméticas y geométricas,

» una grafica,

» una descripcion de la relacién o

» dos pares de entradas y salidas (representadas en tabla o diagrama)
para resolver problemas de la vida diaria.

ES.F.32.2

Utiliza graficas y tablas de funciones para observar que una cantidad que aumenta de manera
exponencial excede a una cantidad que aumenta de forma lineal, cuadratica o polindmica.

ES.F.32.3

En modelos exponenciales, expresa como logaritmo la solucién de ab(¢® = d, donde a, cy dson
numeros reales, y la base bes 2, 10 o e. Evalua logaritmos usando la tecnologia.
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ES.F.33 Extiende el dominio de funciones trigonomeétricas al utilizar el circulo unitario.
ES.F.33.1 Reconoce la medida de un angulo en radianes como la longitud del arco que subtiende ese angulo
sobre el circulo unitario.
ES.F.33.2 Determina angulos coterminales (positivos y negativos) para un angulo en posicion estandar.
ES.F.33.3 Expresa la medida en radianes de un angulo en grados y viceversa (radianes a grados y grados a
radianes).
ES.F.33.4 Explica cdmo el circulo unitario sobre el plano cartesiano permite extender las funciones
trigonomeétricas a todos los nimeros reales utilizando las medidas de los dngulos en radianes.
ES.F.33.5 Triangulos especiales y circulo unitario
» Usa tridngulos especiales para determinar de forma geométrica los valores de seno,
coseno y tangente de 0, n,%,g,%,g y sus multiplos.
» Usa el circulo unitario para expresar los valores de seno, coseno y tangente de x, 7+ x, y
Zm-xen términos de sus valores de x, donde x es un niumero real cualquiera.
(+) ES.F.33.6 Usa el circulo unitario para explicar la simetria (impar y par) y la periodicidad de las funciones
trigonométricas.
ES.F.33.7 Determina el angulo de referencia para angulos (positivos y negativos) en posicién estandar.
ES.F.34 Representa fendmenos periddicos con funciones trigonométricas.

ES.F.34.1

Utiliza funciones trigonométricas para construir modelos y resolver problemas matematicos y de
la vida diaria.

147



Estandares de Contenido y Expectativas de Grado | Matematicas

ESCUELA SECUNDARIA

ES.F.34.2 Selecciona funciones trigonométricas para modelar fendémenos periédicos con amplitud,
frecuencia y linea media.

(+) ES.F.34.3 Reconoce que al restringir una funcion trigonométrica a un dominio que siempre aumenta o
disminuye permite construir su funcién inversa correspondiente.

(+) ES.F.34.4 Resuelve ecuaciones trigonométricas utilizando funciones inversas y evalla e interpreta las
soluciones utilizando la tecnologia.

ES.F.34.5 Utiliza diferentes estrategias para resolver ecuaciones trigonométricas.

ES.F.35

Demuestra y aplica identidades trigonométricas.

(+) ES.F.35.1 Demuestra la identidad pitagérica sen®(@) + cos?(8)=1y la usa para determinar sen(8), cos(8),
o tan(8), dado sen(8), cos(8), o tan(8)y el cuadrante del angulo.
(+) ES.F.35.2 Determina las férmulas de suma y resta para seno, coseno y tangente, y las usa para resolver

problemas matematicos.

ES.G.36

Conceptos basicos de geometria.

ES.G.36.1

Reconoce el concepto geometria.
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ES.G.36.2

Nombra e identifica los conceptos basicos en figuras geométricas y de la vida diaria como:
punto

recta

plano

segmento

rayo

VVYVY

ES.G.36.3

Reconoce y aplica los postulados basicos de la geometria euclidiana.

ES.G.37

Experimenta con transformaciones en el plano cartesiano.

ES.G.37.1

Transformaciones geométricas
» Representa transformaciones en el plano cartesiano usando transparencias y software para
geometria; describe transformaciones como funciones que asumen puntos en el plano
cartesiano como entrada y entregan otros puntos como salida.
» Compara transformaciones que conservan distancia y angulo con las que no los conservan
(traslacion versus ampliacion).

ES.G.38

Identifica, describe y aplica las relaciones de semejanza para determinar las medidas de las partes
correspondientes de figuras semejantes y aplica medidas a escala en dibujos y mapas.

ES.G.38.1 Define e identifica semejanzas en figuras geométricas bidimensionales, determina la razén de
semejanza y la relacion proporcional entre las medidas de los lados correspondientes de figuras
semejantes.

ES.G.38.2 Interpreta y resuelve problemas de area y longitud usando dibujos a escala y graficas para

reproducir la figura original.

149



Estandares de Contenido y Expectativas de Grado | Matematicas

ESCUELA SECUNDARIA

ES.G.39

Aplica métodos matematicos de prueba para desarrollar justificaciones para los teoremas bdsicos de la geometria

euclidiana.

ES.G.39.1

Demuestra teoremas sobre rectas y angulos. Incluye los siguientes teoremas: los angulos rectos
son congruentes; cuando una transversal se corta por rectas paralelas, los dngulos internos
alternos son congruentes y los dngulos correspondientes son congruentes; los puntos sobre una
bisectriz perpendicular de un segmento de recta son exactamente equidistantes de los puntos
extremos del segmento.

ES.G.39.2

Demuestra teoremas sobre triangulos. Incluye los siguientes teoremas: la suma de los dngulos
interiores de un tridngulo es de 180°; los angulos de la base de un tridangulo isdsceles son
congruentes; el segmento que une los puntos medios de dos lados de un tridngulo es paralelo al
tercer lado y la mitad de su longitud; las medianas de un tridangulo se encuentran en un punto.

ES.G.39.3

Demuestra teoremas sobre paralelogramos. Incluye los siguientes teoremas: los lados opuestos
son congruentes; los angulos opuestos son congruentes; las diagonales de un paralelogramo se
bisecan una a la otray, a la inversa, los rectangulos son paralelogramos con diagonales
congruentes.

ES.G.40

Identifica figuras congruentes y justifica estas congruencias estableciendo los criterios minimos (LLL, LAL, ALA) y
realiza las transformaciones que conservan la congruencia entre las figuras.

ES.G.40.1 Compara y contrasta la igualdad, la congruencia y la semejanza de triangulos.

ES.G.40.2 Usa descripciones geométricas de movimientos rigidos para transformar figuras, predice el efecto
de un movimiento rigido sobre una figura y usa la definicidon de congruencia para determinar si
son congruentes.

ES.G.40.3 Usa la definicidn de congruencia en términos de movimientos rigidos para mostrar que dos

tridngulos son congruentes si y solo si los pares de lados correspondientes y los pares de dngulos
correspondientes son congruentes.
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ES.G.40.4

Establece los criterios de congruencia de tridngulos (ALA, LAL, LLL) que se derivan de la definicion
de congruencia.

ES.G.41 Identifica y aplica las transformaciones de figuras en el plano cartesiano y describe los resultados de estas
transformaciones.

ES.G.41.1 Representa transformaciones en el plano cartesiano, describe transformaciones como funciones y
compara las que conservan distancia y dngulo con las que no los conservan (traslacién, rotacién o
reflexion versus estiramiento o contraccién).

ES.G.41.2 Describe las reflexiones y rotaciones de poligonos regulares al moverlos sobre si mismos.

ES.G.41.3 Desarrolla definiciones para las transformaciones en angulos, circulos, rectas perpendiculares,
rectas paralelas y segmentos de recta.

ES.G.41.4 Construye una figura geométrica que resulta de una rotacién, reflexion o traslacién de la figura
original (papel milimetrado, papel para calcar o software de geometria). Describe una secuencia
de transformaciones que mueve a una figura dada sobre otra.

ES.G.42 Aplica los conceptos de congruencia y semejanza usando modelos fisicos, transparencias o software de geometria

para identificar figuras semejantes o congruentes. Establece los criterios minimos (LAL, ALA, LLL) para justificar la
semejanza de triangulos y determina las transformaciones que conservan la semejanza entre figuras geométricas.

ES.G.42.1 Reconoce que una figura bidimensional es congruente con otra si la segunda se puede obtener de
la primera mediante una secuencia de rotaciones, reflexiones y traslaciones.
ES.G.42.2 Describe el resultado de transformaciones, traslaciones, rotaciones y reflexiones de figuras

bidimensionales usando coordenadas.
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ES.G.42.3 Identifica y aplica los criterios minimos de acuerdo con los postulados LAL, LLL, AA para establecer
la semejanza de tridngulos y descubre que la congruencia es un caso especial de semejanza.

ES.G.42.4 Utiliza la semejanza y las proporciones para calcular las medidas de las partes correspondientes
de figuras semejantes y las aplica en otras disciplinas. Usa criterios de congruencia y semejanza de
tridngulos para resolver problemas matematicos y demostrar relaciones entre figuras
geométricas.

ES.G.42.5 Construye la representacion de una figura semejante a otra figura a partir de la razéon de
semejanza.

ES.G.42.6 Utiliza tridngulos semejantes para demostrar que la razén de cambio asociada a cualquier par de
puntos en una linea se mantiene.

ES.G.42.7 Utiliza transformaciones centradas en el origen para describir e investigar semejanzas.

ES.G.43 Reconoce y aplica teoremas sobre circulos.

ES.G.43.1 Demuestra que todos los circulos son semejantes.

ES.G.43.2 Identifica y describe relaciones entre angulos inscritos, radios y cuerdas (incluir las relaciones
entre angulos centrales, inscritos y circunscritos; los angulos inscritos en un diametro son angulos
rectos; el radio de un circulo es perpendicular a la tangente en el punto donde el radio interseca
el circulo).

ES.G.43.3 Construye circulos inscritos y circunscritos en un tridngulo y demuestra las propiedades de los
angulos de un cuadrildtero inscrito en un circulo.

ES.G.43.4 Construye la recta tangente a un circulo desde un punto exterior.

ES.G.44 Realiza construcciones geométricas.

Nota: Se recomienda integrar el enfoque STEM-PBL y el uso de la tecnologia.
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ES.G.44.1 Realiza construcciones geométricas formales con una variedad de herramientas y métodos
(compas, regla no graduada, cuerda, dispositivos de reflexion, plegado de papel, software de
geometria). Copia un segmento; copia un angulo; biseca un segmento; biseca un angulo;
construye rectas perpendiculares, la bisectriz perpendicular de un segmento de recta; y construye
una recta paralela a otra que pase por un punto especifico en el mismo plano.

ES.G.44.2 Construye un tridngulo equildtero, un cuadrado y un hexagono regular inscrito en un circulo.

ES.G.45 Aplica conceptos geométricos para disefiar modelos de formas geométricas.

ES.G.45.1 Aplica conceptos de densidad basandose en area y volumen para crear modelos (Ejemplo:
personas por milla cuadrada, BTU por pie cubico).

ES.G.45.2 Aplica métodos geométricos para resolver problemas de disefio (Ejemplo: Disefiar un objeto o
estructura para satisfacer restricciones fisicas o minimizar costos; trabajar con sistemas
tipograficos de cuadriculas utilizando razones).

ES.G.46 Aplica métodos matematicos de prueba para desarrollar justificaciones para los teoremas basicos de la geometria
euclidiana.

ES.G.46.1 Establece conjeturas basadas en la exploraciéon de situaciones geométricas, con y sin tecnologia.

ES.G.46.2 Prueba, directa o indirectamente, que un enunciado matematico valido es cierto. Desarrolla un
contraejemplo para demostrar que un enunciado no es valido.

(+) ES.G.46.3 Formula e investiga la validez del inverso de una proposicion condicional.

(+) ES.G.46.4 Organiza y presenta pruebas directas y pruebas indirectas utilizando dos columnas, parrafos y

diagramas de flujo.
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ES.G.47 Utiliza teoremas de semejanza.
ES.G.47.1 Demuestra teoremas sobre triangulos, que incluyen los siguientes:
> una recta paralela a uno de los lados de un tridangulo divide a los otros dos
proporcionalmente, y viceversa.
> el teorema de Pitagoras (usando la semejanza de triangulos).
ES.G.48 Define razones trigonométricas y resuelve problemas matematicos con tridangulos rectangulos.

ES.G.48.1 Reconoce que, por semejanza, las razones entre los lados de un tridngulo rectangulo son una
propiedad de los dangulos del tridngulo, lo que lleva a la definicidn de razones trigonométricas
para angulos agudos.

ES.G.48.2 Explica y usa la relacién entre seno y coseno de angulos complementarios.

ES.G.48.3 Usa razones trigonomeétricas y el teorema de Pitagoras para resolver triangulos rectangulos en
problemas matematicos y de la vida diaria.

(+) ES.G.48.4 Desarrolla las identidades pitagéricas trigonométricas fundamentales de suma y diferencia, doble
angulo y de las funciones (secante, cosecante, tangente y cotangente), que utiliza para simplificar
expresiones trigonomeétricas y resolver triangulos.

ES.G.49 Determina la longitud de arco y dreas de sectores circulares.

ES.G.49.1 Establece, usando la semejanza, que la longitud del arco intersecado por un dngulo central es
proporcional al angulo y define la medida del dngulo en radianes como la constante de
proporcionalidad.

ES.G.49.2 Determina la formula para el drea de un sector circular.

154



Estandares de Contenido y Expectativas de Grado | Matematicas

ESCUELA SECUNDARIA
ES.G.50 Relaciona la descripcidon geométrica y la ecuacién de una seccién conica.
ES.G.50.1 Determina la ecuacidn de un circulo y completa el cuadrado para hallar el centro y el radio de un
circulo definido por una ecuacion.
(+) ES.G.50.2 Determina la ecuacidn de una parabola dados el foco y la directriz.
(+) ES.G.50.3 Determina las ecuaciones de elipses e hipérbolas al conocer los focos, usa el hecho de que la
suma o la diferencia de las distancias hasta los focos es constante.
ES.G.51 Usa coordenadas para demostrar algebraicamente teoremas geométricos sencillos.
ES.G.51.1 Usa coordenadas para demostrar algebraicamente teoremas geométricos sencillos (Ejemplo:
Demostrar o refutar que una figura definida por cuatro puntos en el plano cartesiano es un
rectangulo; probar o refutar que el punto (1, v/3) esta ubicado sobre el circulo centrado en el
origen y que contiene el punto (0, 2)).
ES.G.51.2 Demuestra los criterios de inclinacidn en rectas paralelas y perpendiculares para resolver
problemas geométricos.
ES.G.51.3 Determina el punto ubicado sobre un segmento de recta que divide el segmento en una razén
dada.
ES.G.52 Aplica los métodos paramétricos para representar e interpretar el movimiento de objetos en un plano cartesiano.
(+) ES.G.52.1 Utiliza ecuaciones paramétricas para representar situaciones de movimiento en el plano
cartesiano, incluye movimiento en una linea, el movimiento de un proyectil y el movimiento de
los objetos en érbitas.
(+) ES.G.52.2 Convierte un par de ecuaciones paramétricas en una ecuacion rectangular e interpreta la
situacion.
(+) ES.G.52.3 Investiga curvas planas y las escritas en forma paramétricas.
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ES.G.53 Representa nimeros complejos y sus operaciones en el plano complejo.

(+) ES.G.53.1 Representa nimeros complejos en el plano complejo en forma rectangular y polar (incluye
numeros reales y nimeros imaginarios), y explica por qué las formas rectangulares y polares de
un numero complejo dado representan el mismo ndumero.

(+) ES.G.53.2 Representa geométricamente la suma, resta, multiplicacién y conjugacidon de nimeros complejos
en el plano complejo; usa las propiedades de esta representacion en calculos (—1 + i\/§)3 =8
porque tiene mddulo 2 y argumento 120°).

(+) ES.G.53.3 Calcula la distancia entre nimeros en el plano complejo como el médulo de la diferencia, vy el
punto medio de un segmento, como el promedio de los nimeros en sus puntos extremos.

ES.G.54 Aplica la trigonometria en triangulos comunes.

(+) ES.G.54.1 Determina la formula A = > ab sen(C) para el area de un tridngulo y dibuja una recta auxiliar
desde el vértice perpendicularmente hasta el lado opuesto.

(+) ES.G.54.2 Demuestra las leyes del seno y del coseno, y las usa para resolver problemas.

(+) ES.G.54.3 Reconoce y aplica la ley del seno y la del coseno para determinar medidas desconocidas en
tridngulos rectangulos y triangulos oblicuos (problemas matematicos de planimetria, fuerzas
resultantes).

ES.G.55 Desarrolla y aplica los métodos generales de prueba en la solucidn de problemas matematicos y formula las

justificaciones para los teoremas basicos de la geometria euclidiana.

ES.G.55.1

Establece conjeturas basadas en la exploracion de situaciones geométricas con o sin tecnologia.
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(+) ES.G.55.2 Utiliza la prueba directa o indirecta para determinar si una proposicion matematica es cierta.
(+) ES.G.55.3 Desarrolla un contraejemplo para refutar una proposicién invalida.
(+) ES.G.55.4 Formula e investiga la validez del reciproco de proposiciones condicionales.
(+) ES.G.55.5 Organiza y presenta pruebas directas e indirectas utilizando tablas de dos columnas, parrafos y

flujogramas.

Med

C

(o

n

El estudiante es capaz de aplicar sistemas, herramientas y técnicas de medicion con
precision, y establece conexiones entre conceptos espaciales y numéricos.

ES.M.56

Justifica y aplica las férmulas de medidas asociadas a figuras geométricas bidimensionales y tridimensionales
para perimetro/circunferencia, area y volumen, y aplica estas férmulas y propiedades geométricas relacionadas
con angulos y medidas de arco para resolver problemas matematicos y de la vida diaria.

ES.M.56.1

Presenta un argumento informal para las férmulas de la circunferencia y area de un circulo,
volumen de un cilindro, pirdmide, cono y esferas.

ES.M.56.2

Resuelve problemas de la vida diaria usando las férmulas de volumen para cilindros, piramides,
conos y esferas.

ES.M.56.3

Identifica las figuras de las secciones transversales bidimensionales de objetos tridimensionales, e
identifica objetos tridimensionales generados por la rotacion de objetos bidimensionales.

ES.M.57

Justifica y aplica las formulas de medidas asociadas a figuras geométricas bidimensionales y tridimensionales
para perimetro/circunferencia, drea, volumen.
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(+) ES.M.57.1

Describe objetos a través de figuras geométricas bidimensionales y tridimensionales, sus medidas
y sus propiedades (Ejemplo: un modelo cilindrico del tronco de un arbol o de un torso humano).

ES.E.58 Calcula valores esperados y los usa para resolver problemas matematicos.

ES.E.58.1 Define una variable aleatoria para una cantidad de interés asignandole un valor numérico a cada
evento de un espacio muestral; grafica la distribucidén de probabilidad correspondiente con las
mismas imagenes graficas usadas para la distribucién de datos.

(+) ES.E.58.2 Calcula el valor esperado de una variable aleatoria y lo interpreta como la media de la distribucién
de probabilidad.

(+) ES.E.58.3 Desarrolla una distribucidn de probabilidad para una variable aleatoria definida en un espacio
muestral donde las probabilidades tedricas se puedan calcular. Determina el valor esperado.

(+) ES.E.58.4 Desarrolla una distribucidn de probabilidad para una variable aleatoria definida para un espacio
muestral en el que las probabilidades estan asignadas empiricamente y determina el valor
esperado.

ES.E.59 Usa probabilidades para evaluar resultados y tomar decisiones.

(+) ES.E.59.1

Considera los posibles resultados, asignando probabilidades de acuerdo con los valores esperados
para la toma de decisiones.
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(+) ES.E.59.2 Evalla y compara estrategias usando los valores esperados.
(+) ES.E.59.3 Usa probabilidades para tomar decisiones justas.
(+) ES.E.59.4 Analiza decisiones y estrategias al usar conceptos de probabilidad para resolver problemas de la

vida diaria.

ES.E.60 Desarrolla, usa e interpreta simulaciones para estimar probabilidades de eventos cuyos valores tedricos son
dificiles o imposibles de calcular.

(+) ES.E.60.1 Describe una simulacién identificando los componentes y supuestos en un problema de la vida
diaria, selecciona el instrumento para generar los resultados, define y especifica la cantidad de
intentos y realiza la simulacidn.

(+) ES.E.60.2 Resume datos de una simulacidn usando datos numéricos vy las graficas apropiadas, desarrolla un
estimado para la probabilidad de un evento asociado a una situacién de la vida diaria y discute el
efecto de la cantidad de intentos en la probabilidad estimada de un evento.

(+) ES.E.60.3 Reconoce que los resultados de una simulacién difieren de una simulaciéon a otra; observa que los
resultados de una simulacién tienden a converger a medida que aumenta el nimero de intentos.

ES.E.61 Resume, representa e interpreta datos de una sola variable de conteo o medicion.

ES.E.61.1 Usa la media y la desviacidon estdndar de un conjunto de datos para ajustarla a una distribucién
normal y para estimar porcentajes de poblacidén. Reconoce que hay conjuntos de datos para los
cuales dicho proceso no es el adecuado. Usa calculadoras, hojas de calculo y tablas para estimar
las areas bajo una curva normal.

ES.E.61.2 Identifica escenarios en los que la distribucidon normal es de utilidad. Describe las caracteristicas

de la distribucién normal.
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ES.E.61.3 Reconoce que una asociacién observada entre una variable explicativa y de respuesta no
necesariamente implica que las dos variables estén unidas causalmente.

ES.E.61.4 Evalla posibles factores en un problema de la vida diaria y qué informacién provee relacionada
con la pregunta de interés. Formula preguntas especificas e identifica medidas cuantitativas que
pueden ser utilizadas para obtener respuestas a la pregunta de interés.

ES.E.61.5 Describe las ventajas y desventajas de utilizar diferentes métodos para medir las variables de
interés. Explica cdmo pueden surgir sesgos y sus efectos en los resultados del estudio.

ES.E.61.6 Explica por qué la mayoria de las preguntas de investigacién no tienen respuestas Unicas y por
gué pueden utilizarse varios enfoques.

ES.E.61.7 Utiliza diferentes medios de comunicacidn para informar los propdsitos, los métodos y los
resultados de un estudio estadistico en lenguaje no técnico.

ES.E.61.8 Evalua resultados de estudios reportados en medios informativos.

ES.E.61.9 Define, compara y contrasta la estadistica descriptiva e inferencial.

ES.E.62

Comprende que los resultados pueden variar de muestra a poblacién y de muestra a muestra. Analiza, resume y
compara resultados de muestras aleatorias con resultados de muestras no aleatorias y censos; utiliza graficas
para presentar y comunicar los resultados.

ES.E.62.1 Compara medidas de tendencia central y de dispersién obtenidas al utilizar una muestra de una
poblacién con las mismas medidas y con datos obtenidos de un censo de la poblacién.
ES.E.62.2 Reconoce que la media de la muestra tiende a acercarse a la media de la poblacidn a medida que

el tamafo de la muestra aumenta.
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ES.E.63 Resume, representa e interpreta datos de dos variables cualitativas y cuantitativas.
ES.E.63.1 Manejo de datos estadisticos
» Resume datos cualitativos y cuantitativos para dos categorias en tablas de dos entradas.
» Interpreta las frecuencias relativas en el contexto de los datos.
» Reconoce las asociaciones posibles y las tendencias de los datos.
ES.E.63.2 Crea, compara y evalua las diferentes representaciones graficas para una distribucién de datos
agrupados y sin agrupar, con o sin tecnologia.
ES.E.64 Interpreta modelos lineales.
ES.E.64.1 Interpreta la inclinacidn (razén de cambio) y el punto de corte (término constante) de un modelo
lineal segun el contexto de los datos.
ES.E.64.2 Determina la correlacion lineal entre dos variables numéricas con o sin tecnologia.
ES.E.64.3 Analiza la importancia de los valores extremos como causas de posibles errores en los datos
(contraejemplos o casos Unicos), especialmente cuando se describen tendencias sociales.
ES.E.64.4 Calcula los residuales por cuadrados minimos para trazar la linea de regresidn; juzga el ajuste del
modelo lineal.
(+) ES.E.64.5 Examina la influencia de los valores extremos en la correlacidn y en los modelos de tendencias.
» Investiga y describe los efectos de los valores extremos en el coeficiente de correlacién, la
pendiente y los interceptos de la linea de regresion.
ES.E.65 Realiza inferencias y justifica las conclusiones de muestreos, experimentos y estudios de observacion.
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ES.E.65.1 Usa los datos de un experimento aleatorio para comparar dos tratamientos; usa simulaciones
para decidir si las diferencias entre ambos son significativas.

ES.E.65.2 Evalla informes con base en los datos.

ES.E.66 Reconoce la probabilidad independiente y la condicional, y las usa para interpretar datos.

ES.E.66.1 Completa e interpreta tablas de frecuencias de dos entradas cuando se relacionan dos categorias
como espacio muestral para determinar si los sucesos son independientes, y aproxima las
probabilidades condicionales.

ES.E.66.2 Reconoce y explica los conceptos de probabilidad condicional e independiente en situaciones de
la vida diaria.

ES.E.67

Usa las reglas de probabilidad para determinar probabilidades de sucesos compuestos en un modelo de
probabilidad uniforme.

ES.E.67.1 Determina la probabilidad condicional de A dado B como la fraccidn de resultados de 5 que
también pertenecen a, e interpreta la respuesta en términos del modelo.

ES.E.67.2 Aplica laregladelasuma, P(Ao B) = P(A) + P(B) - P (A y B) e interpreta la respuesta en
términos del modelo.

ES.E.67.3 Aplica la regla general de la multiplicacién en un modelo de probabilidad uniforme
P(AyB)=P(A)P(B/A) = P(B)P(A/B) e interpreta la respuesta en términos del modelo.

ES.E.67.4

Usa permutaciones y combinaciones para determinar las probabilidades de sucesos compuestos y
resolver problemas matematicos.
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ES.E.67.5

Reconoce un escenario de probabilidad binomial y desarrolla y traza la grafica de una distribucién
de probabilidad para un conteo binomial.

ES.E.68 Conoce los conceptos basicos de investigacion en matematica.
ES.E.68.1 Reconoce los procesos del método cientifico y de investigacion.
ES.E.68.2 Comprende los aspectos legales, éticos, morales y politicos al realizar una investigacion.
ES.E.68.3 Determina y evalla posibles temas de investigacién.
ES.E.69 Establece los procesos para realizar una investigacion en matematica.
ES.E.69.1 Redacta las partes de una investigacidn, como el problema de investigacidn, la justificacion, la
pregunta o la hipdtesis.
ES.E.69.2 Evalla diferentes tipos de disefios de investigacion.
ES.E.69.3 Construye instrumentos de medicidn para la recopilacidn de datos.
ES.E.70 Representa y analiza datos en una investigacion en matematica.
ES.E.70.1 Utiliza distintos métodos para la recopilacion y analisis de datos:
» hojas de célculo electronicas,
» programados en computadoras.
ES.E.71 Interpreta los resultados y comunica las conclusiones de los analisis de datos de dos variables para contestar la

pregunta formulada mediante el uso de la notacidn, la terminologia y los simbolos apropiados.
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ES.E.71.1

Interpreta y comunica las conclusiones de un andlisis estadistico en dos variables en el contexto
de la pregunta formulada utilizando la terminologia apropiada.

ES.E.72 Analiza datos numéricos en dos variables representandolos con diagramas de dispersion apropiada, y traza la
linea de mejor ajuste.

ES.E.72.1 Calcula la linea de mejor ajuste (a mano y mediante el uso de tecnologia) e interpreta el
coeficiente de correlacion. Diferencia entre correlacidn y causalidad.

ES.E.73 Describe la relacion entre dos variables y los efectos de los extremos en las relaciones observadas.

ES.E.73.1 Construye e interpreta diagramas de dispersidon con datos bivariados (en dos variables) de
medicidn para investigar patrones de asociacidn entre dos cantidades. Describe patrones, como
agrupacion, valor extremo, asociacién positiva o negativa, asociacion lineal y asociacién no lineal.

ES.E.74 Analiza, resume y compara los resultados de muestras aleatorias y no aleatorias, y del censo, usando resimenes

estadisticos y un

a variedad de representaciones graficas para comunicar sus hallazgos.

ES.E.74.1

Reconoce y compara estadisticas y parametros utilizando las medidas de tendencia central y de
dispersidn. Observa que la media de la muestra tiende a acercarse a la media de la poblacién a
medida que el tamafo de la muestra aumenta.
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Abscisa:
o Coordenada horizontal (x) de un punto ubicado en el plano cartesiano.

Aleatorio (nUmero):
o Relativo al azar, nUmero del espacio muestral que tiene la misma probabilidad de ser escogido, también este nimero se utiliza
para sefialar a un elemento de la muestra.

Algoritmo:
o Esuna lista bien definida, ordenada y finita de operaciones que permite hallar la solucién a un problema.

Altura de un triangulo:
o Segmento desde un vértice del tridngulo que es perpendicular a la recta que contiene al lado opuesto.

Angulo:
o Porcidn de plano comprendida entre dos semirrectas con un origen comun denominado vértice. Otra concepcidn de angulo dice
gue esta es la figura formada por dos rayos con origen comun.

Angulos adyacentes:
o Son los que tienen un lado y un vértice en comun.

Angulo agudo:
o Angulo que mide menos de 902. Su medida esta entre 0 y 90 grados, en forma algebraica, sea x la medida de un dngulo, este es

agudo si 0°<x<90°.

Angulos complementarios:
o Son dos angulos agudos cuya suma es igual a 909.
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Angulos congruentes:
o Dos angulos son congruentes cuando tiene la misma medida.

Angulos consecutivos:
o Angulos que tienen un lado en comun. También en algunos textos se refiere a los dos angulos interiores al mismo lado de una
transversal.

Angulo diedro:
o Cada una de las regiones determinadas por dos semiplanos que se cortan. Los semiplanos se llaman caras del dngulo diedro.

Angulo inscrito:
o Angulo formado por dos cuerdas con un extremo en comun.

Angulo llano:
o Angulo que mide 1809.

Angulo obtuso:
o Mide mds de 902 y menos de 1802. Su medida estd entre 90 y 180 grados, en forma algebraica. Sea x la medida de un angulo,
este es agudo si 90°< x <180.

Angulos opuestos por el vértice:
o Dos angulos se dicen opuestos por el vértice cuando los lados de uno son semirrectas opuestas a los lados del otro.

Angulo poliedro:
o Figura determinada por tres o mas semirrectas de origen comun, no coplanares, en la que el plano determinado por dos de ellas

consecutivas deje a las restantes en un mismo semiespacio.

Angulo recto:
o Mide 90¢.

166



Estandares de Contenido y Expectativas de Grado | Matematicas

Angulo semi-inscrito:
o Angulo formado por una cuerda y una tangente trazada por un extremo de la cuerda.

Angulos suplementarios:
o Se refiere a dos dngulos cuya suma es igual a 1809, independientemente que sean o no consecutivos.

Angulo triedro:
o Figura determinada por la interseccion de tres dngulos cuyas aristas concurren a un punto comun llamado vértice.

Ano:
o Periodo de 365 % dias, exactamente, 365 dias, 6 horas, 9 minutos con 9.76 segundos, en la antigliedad se pensaba en que solo
tenia 360 dias, de este niUmero surgen los grados del circulo.

Aproximacion:
o Grado de exactitud con que se trabaja un valor, una medida, un resultado.

Aproximado:
o (=) se refiere a un dato que, sin ser exacto, se acerca satisfactoriamente al valor real.

Apotema:
o Es el segmento perpendicular a un lado trazado desde el centro de un poligono.

Arco:
o Parte de una circunferencia.

Area:

o Medida de la superficie que cubre un cuerpo o figura geométrica. Sus unidades se miden en unidades cuadradas, también
denominadas de superficie, como centimetros cuadrados (cm2), metros cuadrados (m2), hectéareas (ha), etc.
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Arista:
o Linea que resulta de la interseccién o encuentro de dos superficies.

Asintota:
o Unalinea recta o curva a la que se aproxima una curva como grafica de determinada funcién sin llegar jamas a tocarla por mas
gue se acerque.

Axioma:
o Proposicién aceptada sin necesidad de demostracidén dada su evidencia.

Axiomas de Peano:
o Axiomas de la aritmética con los que se definen los nimeros naturales.

Azar:
o Se refiere a aquello que se da por casualidad, sin que se pueda controlar o predecir con certeza o exactitud.

Binomio:
o Expresidn algebraica de dos términos. Ejemplo: 5a - 2b.

Bisectriz:
o Esellugar geométrico de los puntos equidistante de los lados de un angulo. También se le asigna este nombre a la
recta que divide al dngulo por su mitad y a la recta que interseca a un segmento en su punto medio.

Billon:
o Mil millones.
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Cardinales:
o Numeros que expresan cuantos hay de algo, como uno, dos, tres, cuatro, cinco.

Catetos:
o Lados que forman el dngulo recto de un tridngulo rectangulo.

Censo:
o Recuento de poblacion. Una encuesta a una poblacién, en este caso el tamafio de la muestra es N (mayuscula).

Centil:
o Percentil, posicién con respeto a un total de tamafio 100.

Cero de una funcién:
o Todo punto para el cual f(x) = 0.

Cilindro:
o Cuerpo geométrico que se obtiene por la rotacién de un rectangulo en torno a uno de sus lados.

Circulo:
o Regiodn interior de una circunferencia e incluye a esta.

169



Estandares de Contenido y Expectativas de Grado | Matematicas

Circunferencia:
o 1. Lugar geométrico de todos los puntos que estdn en un mismo plano y equidistante de un punto llamado centro. 2.
Linea curva, plana, cerrada cuyos puntos equidistan de otro punto dado, llamado centro.

Coeficiente (de una variable):
o Un ndmero multiplicado por el producto de variables o potencias de variables en un término; los coeficientes de x en
la expresidn ax2 +bx + cson a, by c.

Coeficientes binomiales:
o Coeficientes de los monomios que aparecen al desarrollar las potencias del binomio.

e Combinacioén:
o Una coleccién de simbolos u objetos en la que el orden no es importante; el nimero de combinaciones de n simbolos
u objetos diferentes elegidos r a la vez, simbolizados por C(n, r) o nCr, puede obtenerse mediante la siguiente
formula:

C(n r)— P(nry Pnr) l. nt n!
Py =) Ale-r))

e Combinatoria:
o Parte de la matematica que analiza las diferentes formas de agrupar elementos y calcular el nUmero de posibilidades.
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e Combinacién lineal:
o Un vector en el plano es combinacion lineal de dos vectores dados si es la suma de dos vectores ponderados de los
vectores dados.

e Complejos iguales:
o Dos numeros complejos son iguales si y solo si sus partes reales son iguales y sus partes imaginarias también.

e Composicién de funciones:
o Dadas dos funciones reales de variable real, fy g, se llama composicion de las funciones fy g, y se escribe go f, a la
funcidn definida de R en R, por (g o f)(x) = g[f(x)]. La funcidn (g o f )(x) se lee « f compuesto con g aplicado a x ».

R+ R —¢£-R
¥ — fx) — dfix])]

Primero actua la funcién fy después actua la funcion g, sobre f(x).

e Conjetura:
o Un enunciado, opinidn o conclusidon basada en observaciones.

e Conjuncion:
o Combina dos proposiciones matematicas con la palabra y se puede representar como la interseccion de dos
conjuntos.
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Conjunto finito:
o Conjunto que tiene un numero limitado de elementos.

Conjunto infinito:
o Conjunto de un nimero ilimitado de elementos.

Congruencia (de figuras):
o Dos figuras son congruentes si tienen la misma forma y tamafo. De igual medida.

Conmutativa:
o Una operacidn binaria es conmutativa cuando el resultado de la operacion es el mismo, cualquiera que sea el orden
de los dos elementos con los que se opera.

Cono:

o Cuerpo sdlido engendrado por la rotacién de un tridangulo rectangulo alrededor de uno de sus catetos. El otro cateto
forma la base circular del cono, mientras que la hipotenusa (generatriz) forma la superficie cénica. El volumen V del
conoderadiory

ar’h
V=—-—.

altura h es 1/3 del volumen del cilindro con las mismas dimensiones: 3
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Cono recto:
o Cono, cuyo eje es perpendicular a la base.

Cono oblicuo:
o Cono, cuyo eje no es perpendicular a la base.

Cono truncado:
o Porcidn de cono comprendida entre la base y un plano paralelo a la misma.

Constante:
o Cantidad cuyo valor se mantiene inalterable.

Constante de proporcionalidad:
o Silas variables x y estan relacionadas por
y = kx, se dice que k es la constante de proporcionalidad entre ellas.

Coplanarios:
o Puntos situados en un mismo plano.

Corolario:
o Esuna consecuencia inmediata de un teorema.
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Corona circular:
o Figura plana comprendida entre dos circunferencias concéntricas.

Correlacion:
o Larelacién entre dos conjuntos de datos. Dos conjuntos de datos pueden tener correlacion positiva si aumenta o
disminuyen juntos y correlacidon negativa si uno de los conjuntos aumenta como el otro conjunto disminuye o no
tener.

Correspondencia de uno a uno:
o Funcion entre dos conjuntos que empareja cada elemento del dominio con exactamente un elemento del margen y
cada elemento del margen con exactamente un elemento de dominio.

Cosecante:
o Funcidn trigonométrica que corresponde a la razdn entre la hipotenusa y el cateto opuesto. Es el reciproco de la
funcidn seno.

Coseno:
o Funcion trigonométrica que corresponde a la razén entre el cateto adyacente al dngulo y la hipotenusa.

174



Estandares de Contenido y Expectativas de Grado | Matematicas

Crecimiento exponencial:
o Cambia en una cantidad o poblacién que se puede describir mediante una ecuacién con la formay =a - b*, donde a
representa el tamafio de la poblacidn inicial, b es la suma de dos porcentajes -100 (representa la poblacidn inicial) y r
(representando la tasa de crecimiento) - y x representa un periodo de tiempo.

Cuadrado:
o Paralelogramo de cuatro lados iguales y cuatro angulos congruentes (rectos). Es un rombo rectdngulo. También es
cuando un numero tiene una potencia de dos.

Cuadrado de un binomio:
o Esigual al cuadrado del primer término mas o menos el doble producto del primer término por el segundo, mas el

cuadrado del segundo término.
(atb)¥=a’+2ab+b® & (ab)=a’-2ab+b’

Cuadrado de un residual:
o El cuadrado de la distancia desde un punto de datos y el modelo en general, cuanta mas pequefa es la suma de los
cuadrados de los residuales, mas se aproxima a los datos de un modelo.

Cuadrilatero:
o Poligono de cuatro lados.

Cuartil:
o Intervalos que se obtienen al dividir en cuartos el conjunto de datos, ordenados de menor a mayor o viceversa.
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Cuerda:
o Segmento que une dos puntos cualesquieras de la circunferencia.

Deca:
o Prefijo griego que significa 10.

Década:
o Periodo de diez anos.

Decaedro:
o Poliedro de diez caras.

Decagono:
o Poligono de diez lados.

Decagono regular:
o Poligono convexo de diez lados y angulos congruentes.

Decagramo:
o Medida de masa equivalente a diez gramos.

Decalitro:
o Medida de capacidad equivalente a diez litros.
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Decametro:
o Medida de longitud equivalente a diez metros.

Decena:
o Conjunto formado por diez unidades.

Deci:
o Prefijo que significa décima parte.

Decigramo:
o Medida de masa equivalente a la décima parte del gramo.

Decilitro:
o Medida de capacidad equivalente a la décima parte del litro.

Décima:

o Cada una de las diez partes iguales en que se divide una unidad o un todo.

Decimetro:
o Medida de longitud equivalente a la décima parte del metro.

177



Estandares de Contenido y Expectativas de Grado | Matematicas

Deduccidn:

o Conclusién basada en un conjunto de proposiciones verdaderas.

Delta (A):
o Cuarta letra del alfabeto griego, en el caso de delta mayuscula tiene la forma de un triangulo.

Demostracion:
o Proceso por el cual, mediante una serie de razonamientos légicos, se llega a establecer la verdad de una proposicién o
teorema a partir de cierta hipétesis.

Denominador:
o Parte de una fraccion que indica en cudntas partes estd dividido un todo o la unidad.

Descomposicién prima:
o Descomponer un nimero en sus factores primos.

Desigualdad:
o Relacién matematica que indica que dos expresiones no son iguales.

Desplazamiento:
o Cambio en la posicidn de un objeto; tiene tanto magnitud como direccidn.
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e Desviacion:
o En Estadistica, diferencia de cada valor con el promedio.

e Desviacién absoluta media:
o Medida del margen de variacion que describe la distancia promedio desde la media para los niUmeros en el conjunto
de datos.

e Desviacién estandar:
o Una medida del margen de variacidén que se representa a menudo por la letra griega o (sigma) y que se determina
mediante la siguiente formula, donde u representa la media y n es el nimero de elementos en el conjunto.
En resumen, es como un promedio de cuanto se desvian los datos de la media.

o= (xl_ﬂ)2+(x2—#)2+...+(xn—M)Z: Z(x_}u)z
N N

e Desviacion estandar de una muestra:
o Entamaio esn.

3 (x— %)

n—1
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Determinante (de una matriz M 2 x 2):
o La diferencia de las dos diagonales de la matriz; representada por det M o | M|; para una matriz M en la forma que se
indica a continuacion, det M = ad - bc.

.‘M= % b

c a

Diagonal:
o Segmento rectilineo que une dos vértices no consecutivos de una figura geométrica. También en una matriz existen
diagonales, diagonal principal y diagonal secundaria.

Diagrama de arbol:
o Un modelo matematico que muestra todos los resultados posibles para una serie de eventos o decisiones; cada
segmento de linea en un diagrama de arbol es una rama.

Diagrama de caja y linea:
o Un método para mostrar la mediana, cuartiles y extremos de un conjunto de datos. En el siguiente ejemplo el valor
minimo es 0 el valor del primer cuartel (Q1) es 2, el valor de la mediana es 3, el valor del tercer cuartel (Q3) es 5y el
valor maximo de estos datos es 6.

Diagrama de dispersion:
o Una grafica que muestra la relacidén entre dos conjuntos de datos. Una linea que pasa cerca de la mayoria de los
puntos de datos es llamada linea ajustada.
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Diagrama de tallo y hojas:
o Muestra los valores en un conjunto de datos dispuestos como un tallo y unas hojas; para simplificar la interpretacién,
los datos se suelen ordenar y se incluye una leyenda.

Diametro:
o Cuerda que pasa por el centro y divide a la circunferencia en dos semicircunferencias. Equivale al doble del radio y es
la maxima cuerda que se puede trazar en una circunferencia.

Dilatacion:
o Una transformacién que empareja un punto P, el centro, consigo mismo y cualquier otro punto X con un punto X en el
rayo PX, de modo que PX /PX =r, donde r es el factor de escala; una dilatacion con centro Cy factor de escala r se
representa como Dc,.

Distancia (entre dos puntos en dos dimensiones):
o Se puede calcular mediante la férmula

d= \/(Xz _X1)2 +(y2 - y1)2

Distancia (entre dos puntos en tres dimensiones):
o Se puede calcular mediante la formula

d= \/(Xz _X1)2 +(yz _y1)2 +(Zz _Zl)2
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Duplo:
o Prefijo griego que significa doble.

Disco:
o Esla unidn de la circunferencia con el circulo.

Discriminante:
o Laexpresion b? - 4ac se la denomina discriminante. Si a, b y c son nimeros reales y el discriminante es mayor que

cero, las soluciones o raices de la ecuacion seran reales y distintas; si el discriminante es igual a cero, las raices serdn
reales e iguales y si el discriminante es menor que cero, la ecuacion no tendra soluciones reales pero si en el campo

complejo, donde habrd dos raices conjugadas.

Disjuntos:
o Conjuntos cuya interseccidn es vacia.

Dispersion:
o Medida cuantitativa de la dispersién de una distribucién de datos.

Dividendo:
o Numero que se divide por otro.
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Docena:
o Conjunto formado por 12 unidades.

Dodecaedro:
o Poliedro de 12 caras.

Dodecagono:
o Poligono de 12 lados.

o Numero irracional trascendental que puede obtenerse como limite de la sucesidn cuando n tiende a infinito.
) 1 n
lim (1 + —)
n—00 '

Ecuaciodn:
o Toda igualdad valida solo para algunos valores de la(s) variable(s). Ejemplos: 6x = 18; x -y =7.

Ecuacidn cuadratica:
o Ecuacion de segundo grado o cuadratica se expresa mediante la relacidn ax? + bx + ¢ = 0, donde a es distinto de 0.

Ecuacidn cubica:
o Ecuaciones de tercer grado o cubicas son del tipo ax3 + bx? + cx +d = 0, donde a es distinto de 0.
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Ecuacioén cuartica:
o Las ecuaciones de cuarto grado o cuarticas,
ax* + bx3 + cx?> + dx + e = 0, para a distinto de 0.

Ecuacidn diferencial:
o Ecuacién que contiene derivadas.

Ecuacién exponencial:
o Ecuacidn en la cual la incégnita aparece en algun exponente.

Ecuacion literal:
o Ecuacién cuyas cantidades conocidas estan representadas por letras.

Ecuacidn logaritmica:
o Ecuacion en la cual aparecen expresiones logaritmicas.

Ecuacidn trigonométrica:

o Aquellas cuyas incégnitas son el asunto principal de las funciones trigonométricas.

Ecuaciones equivalentes:
o Ecuaciones que tienen las mismas soluciones.
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Equilatero:
o Poligono que tiene sus tres lados congruentes. Ejemplos: tridngulo equilatero, pentdgono equilatero.

Elemento:
o Cada uno de los objetos pertenecientes a un conjunto.

Elipse:
o Lugar geométrico de todos los puntos del plano cuya suma de distancias a dos puntos dados es constante. Los puntos
dados se denominan focos de la elipse.

Endomorfismo:
o Homomorfismo de una estructura en si misma.

Enedagono:
o Poligono de nueve lados.

Enedgono regular:
o Poligono de nueve lados iguales.

Epsilon ( ¢ ):
o Quinta letra del alfabeto griego.

Equidistante:
o Que esta a la misma distancia.
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Equivalente:
o Que tiene igual valor.

Error absoluto:
o Diferencia entre el valor exacto y el valor encontrado en una medida.

Error relativo:
o Cociente entre el error absoluto y la medida exacta.

Escalar:
o Magnitud que queda completamente determinada por un nimero real.

Escaleno (tridngulo):
o Tridngulo que tiene sus tres lados desiguales.

Escaleno (trapecio):
o Trapecio con un par de lados paralelos.

Esfera:
o Cuerpo limitado por una superficie cuyos puntos equidistan de otro interior llamado centro.

186



Estandares de Contenido y Expectativas de Grado | Matematicas

Espacio muestral:
o El conjunto de los posibles resultados de un experimento, su tamafio es n (mindscula).

Euclideo:
o Que hace referencia a Euclides o se basa en sus principios matematicos.

Evento:
o Un subconjunto del espacio de muestra.

Eventos incompatibles:
o Se refiere a dos sucesos que no pueden ocurrir al mismo tiempo, es decir, de interseccidn vacia.

Eventos complementarios:
o Dos eventos tales que solo uno es el posible. Por ejemplo, el evento “E ocurre” es el complemento del evento “E que
no ocurre.”

Eventos dependientes:
o Eventos que no son independientes. El resultado de uno depende del resultado del otro.
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Eventos independientes:
o Eventos para los cuales la probabilidad de ocurrencia de cualquier evento individual no se ve afectada por la
ocurrencia o no ocurrencia de cualquiera de los demas eventos; para dos eventos independientes Ay B,
P(AyB)=P(A) - P(B);

esta definicion puede extenderse a cualquier nimero de eventos independientes.

Eventos mutuamente excluyentes:
o Dos eventos que no pueden ocurrir al mismo tiempo en una sola prueba; para dos eventos mutuamente excluyentes
AyB,P(AyB)=0.

Excéntricas:
o Figuras cuyos centros no coinciden.

Exponente:
o Numero que indica la potencia a la que hay que elevar una cantidad.

Expresidn algebraica:
o Esun conjunto de cantidades numéricas y literales relacionadas entre si por los signos de las operaciones aritméticas
como sumas, diferencias, multiplicaciones, divisiones, potencias y extraccién de raices.
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e Expresion racional:
o Esuna expresiéon de la forma

Px)
g(x)

Donde p(l) ¥ q(.!) son polinomios y Q(I) 20 a igual que en las fracciones numeéricas, al polinomio p(x) se le llama
el numerador y al polinomio g(x) se le llama el denominador.

Extremos relativos:
o Maximo y minimo relativo de una funcién real.

o Letra usada para designar una funcién.

e Factor:
o Cada uno de los términos de una multiplicacion.

Factorial:
o Producto obtenido al multiplicar un nimero positivo dado, por todos los enteros positivos inferiores a ese nimero
hasta llegar a 1. Se simboliza por n!. Se define 0! =1.

Finito:
o Que tiene fin, término o limite.
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Fraccién decimal:
o Fraccidn que tiene por denominador una potencia positiva de 10.

Fraccion impropia:
o Fraccién mayor que uno; fraccidn cuyo numerador es mayor que el denominador.

Fraccién irreductible:
o Fraccién que no se puede simplificar mas; el numerador y el denominador son relativamente primos.

Fraccion propia:
o Agquella cuyo numerador es menor que el denominador; fraccion menor que uno.

Fracciones equivalentes:
o Aguellas que tienen el mismo valor.

Funcion:
o Unarelacidn entre dos variables en la cual el valor de la variable dependiente depende del valor de la variable
control. Solo puede haber un valor de la variable dependiente para cada valor de la variable control.

Funcién continua:
o Una funcién f(x) es continua en x = xo si y solo si:

1. Existe lim f(x) = L cuando x tiende a xo.
2. Existe f(xo) tal que f(xo) = L.
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Funcién lineal:
o Se define una funcién lineal con dos variables como una expresidn de la forma f(x, y) = ax + by + c. Su representacién
grafica es una recta en el espacio.

Gamma (y):
o Tercera letra del alfabeto griego.

Geometria:
o Rama de las matematicas que estudia las propiedades de las figuras y las relaciones entre los puntos, lineas, angulos,
superficies y cuerpos.

Geometria plana:
o Trata de las figuras que son conjunto de puntos que estdn situados en un plano. Ejemplo: punto, rectas, segmentos,

rayos, poligonos, circulo, etc.

Geometria del espacio:
o Trata de las figuras cuyos elementos no estan todos en el mismo plano.

Grado de un término algebraico:
o Eslasuma de los exponentes de la parte literal de un término algebraico.

Hecta:
o Prefijo que significa cien (100).

Hectarea:
o Medida de superficie que equivale a 10,000 metros cuadrados.
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Hectégramo:
o Medida de masa equivalente a 100 gramos.

Hectolitro:
o Medida de capacidad equivalente a 100 litros.

Hectometro:
o Medida de longitud equivalente a 100 metros.

Hemisferio:
o Cada una de las dos partes de una esfera, limitadas por un circulo maximo.

Heptaedro:
o Poliedro de siete caras.

Heptagono:
o Poligono de siete lados.

Heptagono regular:
o Poligono de siete lados iguales.

Hexa:
o Prefijo que significa seis.

Hexaedro:
o Poliedro de 6 caras regulares, mas conocido como cubo.
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Hexagono:
o Poligono de seis lados.

Hexagono regular:
o Poligono convexo de seis lados congruentes. Sus angulos interiores son congruentes y miden 120° cada uno.

Hexagrama:
o Figura plana compuesta de dos tridngulos equildteros que se cortan entre si, de modo que cada lado de uno es
paralelo a un lado del otro y forman un hexdgono.

Hipérbola:
o Lugar geométrico de los puntos del plano cuya diferencia de distancia a dos puntos fijos, Ilamados focos, es
constante.

Hipotenusa:
o El mayor de los lados de un tridngulo rectangulo y que es opuesto al angulo recto.

Hipdtesis:
o Enunciado o proposicién que se toma como base de un razonamiento matematico.
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Homogéneo:
o Compuesto o formado por elementos de igual naturaleza.

o Simbolo de la unidad imaginaria, i = v—1

Icosaedro:
o Poliedro de veinte caras.

Icosaedro regular:
o Poliedro de veinte caras iguales que son triangulos equilateros.

Identidad:
o lgualdad que se cumple para cualquier valor de la(s) variable(s) que contiene. Ejemplo, x +y =y + x.

Incentro:
o Punto en que se cortan las bisectrices interiores de un tridngulo. Este punto es el centro de la circunferencia inscrita al
triangulo.
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Incégnita:
o Cantidad desconocida.

Incompatible (Sistema):
o Sistema de ecuaciones que no tiene ninguna solucién comun.

Infinitesimal:
o Cantidad infinitamente pequefia de limite cero.

Inscrito (Angulo):
o Angulo cuyo vértice esta sobre una circunferencia y vale la mitad del arco que subtiende.

Interpolacion:
o Meétodo para encontrar valores de una sucesion entre otros dos conocidos.

Interseccion:
o Elementos comunes a dos 0 mas conjuntos.

Intervalo o clase:
o En Estadistica, agrupacion de datos o sucesos.
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o Correspondencia biunivoca entre dos conjuntos que conservan las operaciones. Toda aplicacidn biyectiva que cumpla

que f(a*b) = f(a) * f(b) es un isomorfismo.

Isdsceles (Triangulo):
o Triangulo que tiene dos de sus lados congruentes.

Isésceles (Trapecio):

o Trapecio que tiene sus lados no paralelos congruentes.

Kilo:
o Prefijo que significa mil.

Kilogramo:
o Unidad de masa que equivale a mil gramos.

Kilolitro:
o Medida de capacidad equivalente a mil litros.

Kildmetro:
o Medida de longitud que equivale a mil metros.

Kildbmetro cuadrado:

o Unidad de superficie equivalente a la de un cuadrado de lado 1 kildmetro.
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Largo:
o Longitud de una cosa.

Lateral:
o Relativo a los bordes de los poligonos o a las caras de los poliedros.

Logaritmo:
o Ellogaritmo de un numero, respecto de otro llamado base, es el exponente a que hay que elevar la base para obtener
dicho numero.

Lugar geométrico:
o Conjunto de puntos que cumple con una determinada condicidn.

Macro:
o Prefijo que significa grande.

Matriz:
o Una organizacion de numeros en filas y columnas. El nimero de filas por el nUmero de columnas resulta en la
dimension de la matriz.
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e Matriz de coeficientes:
o La matriz que representa los coeficientes de las variables cuando un sistema de ecuaciones lineales se escribe como
una ecuacion de matriz; en la siguiente ecuacién, M es la matriz de coeficientes.

AMeX =0T

o kb . x| |e
cod ¥ B i
e Matriz de constantes:

o La matriz que representa las constantes cuando un sistema de ecuaciones lineales se escribe como una ecuacién de
matriz; en la siguiente ecuacién, C es la matriz de constantes.

e Matriz identidad:
o Matriz que, cuando se multiplica a la izquierda o a la derecha por otra, produce la misma matriz o transformacion de
identidad.

Por ejemplo, la matriz de identidad de 3 x 3 es:

-y
I

=0 O

=0 o= O

— O O

Algo parecido ocurre con el 1 en una multiplicacién. Ejemplo: 3X1=3  1X3=3, el nimero 1 es el elemento identidad, en
algunos textos dice “elemento neutro”.
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Maximo comun divisor:
o El mayor niumero entero que es divisor de un conjunto de nimeros enteros.

Media aritmética:
o Cociente entre la suma de los términos de una sucesidn y el nimero de ellos. Lo conocemos regularmente con el nombre de
promedio y su férmula es:
_ Z X
X=__

n

Media geométrica:
o Cada uno de los medios de una proporcién continua y es igual a la raiz cuadrada del producto de los extremos.

Mediana (de un triangulo):
o Segmentos que unen los puntos medios de los lados de un tridngulo.

Mediana (de un trapecio):
o Segmento que une los puntos de los lados no paralelos del trapecio.
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e Mediana (de un conjunto de datos):
o Valor central una vez ordenados los datos ascendente o descendentemente. La posicién de la mediana, de ser impar
el nimero
n+1

2

de datos es y de ser par el numero de los datos, la posicién de la mediana es

n+2
2

i
entre las posiciones E y en cuyo caso se busca la media de los datos que estan en esa posicion.

Mediatriz (de un tridngulo):
o Recta perpendicular, en el punto medio de un lado.

o Mega:
o Prefijo que significa un millon.

Megametro:
o Medida de longitud que equivale a 1.000 kilémetros.

Mensurable:
o Que se puede medir.

Metria:
o Sufijo que significa medida. Ejemplo: geometria B geo: tierra y metria: medida.
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Micra:
o Medida de longitud equivalente a la millonésima parte de un metro.

Micro:
o Prefijo que significa la millonésima parte de la unidad principal.

Mili:
o Prefijo que indica milésima parte.

Miligramo:
o Milésima parte de un gramo.

Milimetro:
o Milésima parte del metro.

Milla:
o Unidad de longitud equivalente a 1.609,347 metros.

Millon:
o Mil veces mil.

Minimo comun multiplo:
o Es el menor de los multiplos comunes a varios numeros.

Minuendo:
o Cantidad de la que se resta otra en una sustraccion.
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Miria:
o Prefijo que significa diez mil.

Mitad:
o Cada una de las dos partes iguales en que se divide un todo.

Mixto:
o Numero compuesto de un entero y una fraccién.

Moda:
o Maedida de tendencia central correspondiente al término que mas se repite. Término de mayor frecuencia, en algunos casos
hay mds de una moda. Por ejemplo: si dos nimeros se repiten la misma cantidad mayor de veces, en este caso decimos que la
muestra es bimodal.

Monomio:
o Expresion algebraica de un solo término. Ejemplo: 72.

Muestreo:
o Estudia las relaciones existentes entre una poblacidn y muestras extraidas de la misma.

Muestra:
o Unsubgrupo de la poblaciéon con el que se lleva a cabo un estudio o experimento. Su tamafio es n (mindscula).

Muestra aleatoria simple:
o Se selecciona de modo que cada miembro de la poblacién tenga la misma oportunidad de ser incluido en la muestra.
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Muestreo estratificado:
o Requiere que una poblacién se divida en porciones; cada porcién es un estrato; para producir una muestra estratificada, se
toman muestras aleatorias de cada estrato; no es necesario que estas muestras sean del mismo tamafio. Ejemplo: género
masculino y femenino son dos estratos.

Multiplicacién:
o Operacién aritmética que consiste en sumar tantas veces un nimero como lo indica otro nimero. Ambos son los factores y el
resultado es el producto.

Multiplo:
o Cantidad aritmética o algebraica que es producto de otras dos que son divisores de ellas.

IN:
o Simbolo que designa al conjunto de los nimeros naturales, o sea, el 1, 2, 3,4,5 ...
Notacidn:
o Representacion, forma particular de representar una situacion matematica, ya sea un nimero, una expresion, una operacion,
una figura ...

Notacion decimal:
o Serefiere al valor numérico de una fraccién. Por ejemplo: 3/10 = 0.3.

Notacion desarrollada:
o Escribir un nimero como la suma del valor de sus digitos. Por ejemplo: 6,895 = 6,000 + 800 + 90 + 5.

Notacion expandida:
o Escribir un nimero de tal manera que se muestra el valor de cada digito. Se muestra como la suma de cada digito multiplicado
por su valor de ubicacidn (unidades, decenas, centenas, etc.).
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Por ejemplo: 4,265=4x1,000+2x100+6x10+5x 1.

Notacién exponencial:
o Escribir un nimero como expresién de una multiplicacién sucesiva como una potencia.

Numerable:
o Conjunto con el que se puede establecer una correspondencia biyectiva con el conjunto de los niUmeros naturales.

Numerador:
o Parte de una fraccidén que indica las partes que se toman de una particién.

Numero complejo:
o Numero de laformaa+ib conayb, nimeros reales e i = -1. También pueden ser representados por pares ordenados (a, b)
donde ay b son nimeros reales. El elemento a recibe el nombre de parte real y b parte imaginaria.

Numero compuesto:
o Numero que no es primo (excepto el uno).

Numero de Fermat:
o Todo nimero de la forma 22"+1; paracadan=1, 2,3 ...

Numero factorial:
o El producto de numeros consecutivos naturales

n!=(n):(n-1)-(n-2)-............. 3-21

En esta expresién se define que 0! =1y que 1! =1.
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Numero fraccionario:
o Numero que expresa una o varias partes de la unidad.

Numero imaginario:
o Numero que resulta de extraer la raiz cuadrada de un numero negativo.

Numero impar:
o Numero que no es divisible exactamente por dos.

NuUmero mixto:
o Numero compuesto de entero y fraccion.

Numero negativo:
o Nudmero menor que 0.

Numero ordinal:
o El que expresa idea de orden o sucesion.

NuUmero par:
o Numero divisible exactamente por dos. Residuo cero.

Numero perfecto:
o Numero entero y positivo igual a la suma de sus divisores positivos, excluido él mismo.
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Numeros pitagoricos:

o Ternas de nimeros enteros positivos tales que el cuadrado de uno de ellos es igual a la suma de los cuadrados de los otros dos. Si

las longitudes de los dos lados de un tridngulo son enteras y pitagéricas, el triangulo es rectangulo.

Numero positivo:
o Numero mayor que 0.

Numero primo:

o Elque solo es exactamente divisible por si mismo y por uno. Los primeros son: 2, 3,5,7,11, 13,17, 19 ...

NuUmero racional:
o Unnumero racional que puede ser escrito como un cociente de dos entero a, b # 0.

Numero real:
o Cualquier nimero racional o irracional.

Numero trascendente:
o Numero que no es raiz de ninguna ecuacidn algebraica con coeficientes racionales.

Numero triangular:
o Nuimero natural de la sucesién no=1, n; ... nr..., en la que n,=nr1

+ r +1... El ndmero n; es el de los puntos marcados en un esquema geométrico formado con triangulos.

Oblicuangulo:
o Tridngulo que no tiene ningun angulo recto.
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Obtusangulo:
o Triangulo que tiene un dngulo obtuso.

Octogono:
o Poligono de ocho lados.

Octante:
o Cada una de las ocho partes iguales en que se puede dividir un circulo.

Octavo:
o Cada una de las ocho partes que se puede dividir un todo o una unidad.

Operacién binaria:
o Operacidn que se realiza con dos elementos al mismo tiempo.

Ordenada:
o Segundo componente del par ordenado (x, y) que determina un punto del plano en un sistema de coordenadas cartesianas.

Origen:
o Punto de interseccion de los ejes de un sistema de coordenadas cartesianas.

Ortocentro:
o Punto del tridngulo donde se cortan las alturas. Este punto es el centro de la circunferencia circunscrita al tridngulo.

Ortoedro:
o Paralelepipedo cuyas bases son rectdngulos y sus aristas laterales perpendiculares a las basicas.
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Ortogonal:
o Lo que estd en angulo recto.

Par:
o Todo numero entero multiplo de 2. Se representa por 2n.

Parabola:
o Lugar geométrico de todos los puntos del plano que equidistan, a la vez, de un punto dado y de una recta dada. El punto dado es
el foco y la recta dada, la directriz de la pardbola. Grafica que resulta de una ecuacién cuadrada y =ax*+bx +c.

Paradoja:
o Razonamiento que parece demostrar que es cierto algo que evidentemente es falso.

Paralelepipedo:
o Prisma cuyas bases son paralelogramos.

Paralelogramos:
o Cuadrildteros cuyos lados opuestos son paralelos. Ademas, todos los paralelogramos verifican las siguientes propiedades: los
lados opuestos tienen la misma longitud, los angulos opuestos son congruentes y las diagonales se cortan en su punto medio.

Paralogismo:
o Razonamiento incorrecto.

Paréntesis:
o Signo () en el que quedan encerradas ciertas operaciones y que indica el orden en que deben efectuarse.
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Parte:
o Porcidon determinada de un todo.

Particidn:
o Una particion del intervalo [a, b] es una coleccién de intervalos contenidos en [a, b], disjuntos dos a dos y cuya unién es [a,b].

Penta:
o Prefijo griego que significa cinco.

Pentadecagono:
o Poligono de 15 lados.

Pentadecdgono regular:
o Poligono de 15 lados iguales. Cada angulo interior mide 156°.

Pentagono:
o Poligono de 5 lados.

Pentagono regular:
o Poligono de 5 lados iguales. Cada angulo interior mide 108°.

Perimetro:
o Longitud de una curva cerrada.
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Perimetro de un poligono:
o Corresponde ala suma de las longitudes de sus lados.

Perpendicular:
o Dos figuras, como por ejemplo, rectas, segmentos, rayos, planos, que se intersecan formando angulos rectos.

Pi:
o Numero irracional que corresponde a la razdn entre la longitud de la circunferencia y su didmetro.
T=_
Este nimero tiene esta aproximacién 7 = 3.14159 a cinco cifras después del punto, pero la aproximaciéon mas
comun es 3.14.
Piramide:

o Cuerpo geométrico que tiene como base un poligono cualquiera y como caras laterales tridngulos con un vértice comun.

Pirdmide truncada:
o Porcidn de pirdmide comprendida entre la base y un plano paralelo a ella.

Plano cartesiano:
o Esta formado por dos rectas numéricas perpendiculares, una horizontal y otra vertical que se cortan en un punto. La recta
horizontal es llamada eje de las abscisas o de las equis (x), y la vertical, eje de las ordenadas o de las yes, (y); el punto donde se
cortan recibe el nombre de origen. El plano cartesiano tiene como finalidad describir la posicién de puntos, los cuales se
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representan por sus coordenadas o pares ordenados.

Planos paralelos:
o Planos que no tienen ningln punto en comun.

Poblacién:
o Grupo de todos los objetos, personas u observaciones sobre los que se debe recolectar informacion. Su tamafio se expresa con
la N mayuscula.

Poliedro:
o Sélido limitado por poligonos llamados caras.

Poliedro regular:
o Poliedro cuyas caras son poligonos regulares.

Poligono:
o Figura plana limitada por una linea poligonal cerrada.

Poligono circunscrito:
o Un poligono esta circunscrito a una circunferencia cuando sus lados son tangentes a la misma.

Poligono convexo:
o Poligono cuyos dngulos interiores son todos menores o iguales a 180°.

Poligono equiangular:
o Poligono que tiene todos sus angulos interiores iguales.
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Poligono equilateral:
o Poligono que tiene todos sus lados iguales.

Poligono inscrito:
o Un poligono esta inscrito en una circunferencia cuando todos sus vértices son puntos de la circunferencia.

Poligono circunscrito:
o Todos los lados del poligono son tangentes a una circunferencia.

Poligono regular:
o Poligono que tiene de igual medida sus lados y congruentes sus angulos.

Poligonos semejantes:
o Dos poligonos son semejantes si tienen angulos iguales y sus lados correspondientes proporcionales.

Polinomio:
o (enuna sola variable): Expresion algebraica con la forma general

-1 -2 1
an X" +ani X" +ana X"+ a1 x +ao

donde n es un nimero entero y los coeficientes a; son nimeros reales parai = 0, 1,2...., n.

Porcentaje:
o Esunaforma de expresar un nimero como una fraccién de 100.

Postulado:
o Principio que se admite sin demostracion.
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Potencia:
o  Producto de un nimero, llamado base, por si mismo, n veces.

Primo:
o Numero divisible solo por si mismo y por la unidad 1. Los primeros naturales son: 2, 3,5, 7, 11...

Primos entre si (relativamente primos):
o Numeros cuyo Unico divisor es el 1.

Prisma:
o Poliedro limitado por varios paralelogramos y por dos poligonos iguales cuyos plano son paralelos.

Probabilidad:
o Larazdn del nUmero favorable de resultados al nimero total de resultados.

Probabilidad condicional:
o Esla probabilidad de que un evento suceda dado que un evento inicial ya ha ocurrido; la probabilidad de que el evento B suceda
dado que el evento A ya ha ocurrido, se representa como P(B|A).

Probabilidad experimental:
O (de un evento): La razén entre la cantidad de veces que un evento ocurre y la cantidad total de pruebas.

Probabilidad teérica:
o (de un evento): La razén entre el nimero de resultados en un evento y el nimero total de resultados en el espacio de muestra,
donde cada resultado en el espacio de muestra tiene la misma probabilidad de ocurrir; puede escribirse como P(E).
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Proporcidn:
o Eslaigualdad de dos razones.

e Proporcionalidad inversa:
o Dos cantidades son inversamente proporcionales si al multiplicar una, la otra disminuye en el mismo factor.
e Punto medio:

o En matemitica, es el punto que se encuentra a la misma distancia de cualquiera de los extremos de un segmento y divide al
mismo en dos partes iguales. En ese caso, el punto medio es Unico y equidista de los extremos del segmento. Por cumplir esta
ultima condicién, pertenece a la mediatriz del segmento.

e Formula de punto medio:

o Si A(x1,y1) ¥ B(x2,y2) son dos puntos en el plano cartesiano. Entonces el punto medio del segmento AB se define por:

T T
M= [® + 2 i Y1+ Y2
2 2

o Q:

o Simbolo con el que se representa el conjunto de los nimeros racionales.
e Quintal:

o Medida de peso que equivale a 100 kg.
e Quinto:

o Cada unade las partes que resultan al dividir un todo o unidad en cinco partes iguales.
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Quintuplo:
o Cinco veces una cantidad.

Racionalizar:
o Operacion que consiste en eliminar la raiz del denominador.

Radian:
o Unidad de medida de dngulos que equivale a un dngulo que con el vértice en el centro de la circunferencia subtiende un arco de
longitud igual al radio de esta circunferencia.

Radicacioén:
o Operacién inversa a la potenciacion que consiste en encontrar la base de una potencia, dados el resultado de ellay su

exponente.

Radical:
o Simbolo que indica la operacidon de extraer raiz.

Radio (de una circunferencia):
o Segmento que une el centro con un punto cualquiera de la circunferencia.

Radio (de una esfera):
o Segmento que une el centro de la esfera con un punto cualquiera de la superficie esférica.

Raiz (de una ecuacion):
o Solucién de una ecuacion.

Raiz cuadrada:
o Expresion radical de indice dos.
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Raiz cubica:
o Expresién radical de indice tres.
Vx

Rango:
o En Estadistica es la diferencia entre el mayor y el menor de los datos ordenados.

Razoén:
o Comparacion entre dos cantidades.

Razén de cambio:
o Serefiere ala medida en la cual una variable se modifica con relacidn a otra. Se trata de la magnitud que compara dos variables a
partir de sus unidades de cambio.

Reciproco:
o Corresponde al valor inverso de un nimero, de manera tal que al efectuar el producto entre ambos resulta 1.

Recta:
o Eslarepresentacion gréafica de una funcidn de primer grado. Toda funcién de la formay =ax + b de IR en IR representa una linea
recta en el plano cartesiano. En la Geometria, la recta es un conjunto infinito de puntos colineales.

Rectas paralelas:
o Rectas, en un mismo plano, que no tienen puntos en comun, rectas contenidas en el mismo plano y no se intersecan.
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Rectas perpendiculares:
o Rectas que al cortarse forman un angulo de 90°. (Eliminar palabra linea y colocarla bajo la R).

Rectdngulo (triangulo):
o Tridngulo que tiene un angulo recto. En este se aplica el Teorema de Pitdgoras.

Rectdngulo (cuadrilatero):
o Paralelogramo con lados opuestos iguales y sus cuatro angulos congruentes.

Rectdngulo (trapecio):
o Trapecio que tiene un lado perpendicular a las bases.

Recursion:
o Proceso de usar una formula recursiva.

Reflexion (en una linea):
o Transformacidn que empareja cada punto de la linea con si mismo y cada punto de la preimagen con un punto correspondiente
de la imagen, de manera que la linea de reflexidn sea la bisectriz perpendicular del segmento que conecta cada punto en la
preimagen con su imagen; una reflexién en una linea m se representa como rm.

Reflexiva:
o Propiedad de las relaciones binarias que indica que todo elemento esta relacionado consigo mismo.
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Region:

o Parte del espacio.

Relacidn:
o Unarelacidn es una regla de correspondencia que a cada elemento de un conjunto A le asigna elementos en un conjunto B. Es un
conjunto de pares ordenados.

Revolucidn:
o Rotacién alrededor de un eje de cualquier figura.

Rombo:
o Paralelogramo de cuatro lados y dos pares de dngulos congruentes.

Romboide:
o Paralelogramo que tiene dos lados opuestos iguales y dos pares de dngulos opuestos congruentes.

Rotacion:
o Giro alrededor de un eje.

Sagita:
o Perpendicular del arco a su cuerda en el punto medio.
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Secante:
o Recta que intercepta a la circunferencia en dos puntos no coincidentes. Toda secante determina una cuerda. En textos
anteriores se refiere a la recta transversal.

Seccion:
o Figura que resulta de la interseccién de una superficie con un sélido.

Seccion conica:
o Seccidn que se origina al cortar con un plano un cono circular recto. Surgen de este corte las famosas cdnicas: el circulo, la
elipse, la pardbolay la hipérbola.

Sector circular:
o Regidén limitada por dos radios y el arco subtendido por ellos.

Segmento:
o Porcidn de recta limitada por dos puntos.

Segmento circular:
o Region limitada por una cuerda y el arco determinado por ella.

Segundo:
o Unidad de tiempo que equivale a la 1/60 parte de un minuto.
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Semana:
o Periodo de tiempo de siete dias.

Semejantes (Figuras):
o Figuras cuyos angulos correspondientes son congruentes y sus segmentos correspondientes proporcionales.

Semejantes (Términos):
o Términos que tienen el mismo factor literal. Por ejemplo: 5ab y -7ab.

Semestre:
o Periodo de seis meses.

Semi:
o Prefijo que significa mitad.

Seno (de un angulo):
o Razdn entre el cateto opuesto al angulo y la hipotenusa en un tridngulo rectangulo. En el circulo unitario, es el valor y de las
coordenadas del punto en la circunferencia que coincide con el angulo o el radian al que le buscamos el seno.

Serie:
o Suma de una sucesion ordenada de términos.
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Serie aritmética:
o Serie cuyos términos forman una progresion aritmética.

Serie convergente:
o Serie que tiene un limite definido.

Serie divergente:
o Serie que no tiene un limite definido.

Serie geomeétrica:
o Serie cuyos términos forman una progresién geométrica.

Sexagesimal:
o Que tiene por base el numero 60.

Sexagésimo:
o Cada una de las 60 partes iguales en que se puede dividir un todo.

Sexto:

o Cadauna de las seis partes iguales en que se puede dividir un todo.

Séxtuplo:
o Seis veces una cantidad.
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Siglo:
o Periodo de tiempo correspondiente a cien afios.

Sigma:
o Letra griega correspondiente a nuestra S, la mayuscula ( z ) se utiliza para denotar una sumatoriay la mindscula ( o) se

utiliza como variable de una desviacién estandar.

Simbolo:
o Representacion convencional de un nimero, cantidad, relacion, operacion, etc.

Simetria:

o Cuando un poligono se puede doblar resultando dos mitades exactamente iguales, el poligono tiene simetria. La linea de doblez
se llama linea de simetria.

Simetria axial:
o Eslasimetria con respecto a un eje o recta.

Simetria radial:
o Simetria con respecto al centro de un circulo.

Simplificar:
o Es transformar una fraccion en otra equivalente cuyos términos son menores que la fraccion original.
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Sistema de Numeracion:
o Conjunto de normas que se utilizan para escribir y expresar cualquier nimero.

Sucesion:
o Conjunto de numeros dispuestos en un orden definido y que siguen una determinada ley de formacién.

Sucesion aritmética:
o Sucesién de nimeros reales tal que la diferencia entre cada término y su precedente es una diferencia constante; a esta
diferencia "d" se la denomina razén de la progresion, tal como: 2,5, 8, 11, 14 ...

Sucesiones convergentes:
o Son las que tienen limite.

Sucesion geométrica:
o Sucesién de nimeros reales tal que cada término se obtiene multiplicando su precedente por un valor constante "r",
denominado razén de la progresion. Por ejemplo 3, 6, 12, 24, 48 ...

Suceso:
o Esuna de las conclusiones posibles de un experimento aleatorio.

Sucesos Independientes:
o Dos sucesos son independientes si el resultado de uno no afecta el resultado del otro.
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e Sumatoria:

o Proceso consecutivo de sumas. Generalmente, se escribe asi Zx, pero

H

DX, =X Xy et X,

con sus indicadores se escribe asi: =1 . Pueden existir dobles sumatorias, en cuyo caso

i m
se usan generalmente iy j como subscritos. Ejemplo: z / 2 ,xy donde Xij es un elemento de una matriz.

i=l j=1
e Tangente:
o Recta que interseca a la circunferencia en un solo punto, llamado punto de tangencia. Es perpendicular al radio que pasa por ese
punto.

Teorema de Pitagoras:
o Enuntridngulo rectangulo, el cuadrado de la longitud del lado mas largo (la hipotenusa) es igual a la suma de los cuadrados de
las longitudes de los demds lados (los catetos). ¢2= a? + b2,

Término algebraico:
o Expresiones que contienen numeros y variables (letras).

e Términos semejantes:
o Parte literal en forma idéntica.
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Teselado:
o Un patrén de formas repetidas que cubre un plano entero sin espacios ni traslapes.

Transversal:
o Recta que interseca a otras dos rectas coplanarias en dos puntos diferentes. En otros textos se refieren a esta como secante.

Trapecios:
o Cuadrilatero irregular que tiene paralelos en solamente dos de sus lados.

Trapecio isosceles:

o Cuadrilatero con dos lados paralelos y con los otros no paralelos congruentes. Tiene dos pares de dngulos congruentes y dos
pares de dngulos suplementarios.

Trapezoides:
o Cuadrilatero irregular que no tiene ningun lado paralelo a otro.

Tridangulo acutangulo:
o Triangulo que tiene sus tres dngulos agudos.

Triangulos semejantes:
o Dos tridngulos son semejantes si tienen sus dngulos correspondientes congruentes y lados correspondientes proporcionales.

Trinomio:
o Expresion algebraica de tres términos.
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e Valor absoluto:
o Valor positivo de una cifra, independiente del lugar que ocupe o del signo que vaya precedida. Existe también, el
opuesto del valor absoluto, en cuyo caso es un valor siempre negativo.

e Valor relativo:
o Valor que depende de la posicidn que dicha cifra ocupa en el nimero.

e Variable:
o Unsimbolo, usualmente una letra, que representa un nimero.
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GLOSARIO PEDAGOGICO BASICO

Actitud:
o Actitud es una predisposicidn que tiene el individuo para hacer algo. Los componentes bdsicos de una actitud son tres:
cognitivos, afectivos y de comportamiento o conducta. Un conjunto de actitudes constituyen un valor. Las actitudes se
desarrollan en el aula por técnicas metodoldgicas y conductas practicas.

Actividad:
o Cada una de las experiencias educativas a las que el estudiante serd expuesto para lograr los objetivos de la leccion ofrecida.

Aprendizaje auténtico:
o Se refiere al aprendizaje significativo en el cual el (Ia) estudiante es responsable de su tarea y el (Ila) maestro(a) es un(a)
colaborador(a) en vez de un mero transmisor del conocimiento. El alumno percibe y organiza sus experiencias de acuerdo con
sus capacidades, valores e intereses como el agente activo responsable de su aprendizaje.

Aprendizaje constructivo:
o Significa que el alumno como aprendiz es constructor y la causa principal de su aprendizaje. Afecta a los métodos y formas de
hacer en el salén de clase. Le surge el conflicto cognitivo al contraponer los nuevos conceptos con los conceptos y experiencias
gue el alumno posee. Es el aprendizaje por descubrimiento.

Aprendizaje significativo:
o Significa que el aprendiz solo aprende cuando encuentra sentido a lo que aprende. Condiciones para que lleve a cabo un
aprendizaje significativo: (1) partir de los conceptos previos que el alumno posee, (2) partir de las experiencias que el alumno
tiene y (3) relacionar adecuadamente entre si los conceptos aprendidos.
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e Assessment:

o Proceso mediante el cual se recopila informacion a través de diversas actividades en la sala de clase con el propdsito de dar
seguimiento al aprendizaje y asi poder mantener niveles dptimos de calidad durante el proceso de aprendizaje y ensefanza.
Existen una gran variedad de técnicas de assessment documentadas tales como: el diario reflexivo, la lista focalizada,
organizadores graficos, mapas de conceptos, poemas concretos, poemas syntu y cinquain, tirilla comica o caricaturas, respuesta
escrita inmediata, portafolios, preguntas abiertas, la observacién, dinamicas de grupo, debates, trabajos de creacién y pruebas
de ejecucidn. Las hojas de cotejo y las rubricas son instrumentos que se utilizan para evaluar los trabajos realizados. El
assessment y la medicion establecen la base de la evaluacién.

e Capacidad:
o Habilidad general que utiliza o puede utilizar un aprendiz para aprender, cuyo componente fundamental es cognitivo. Conjunto
de destrezas, las cuales pueden clasificar en: cognitivas, psicomotoras, de comunicacidn y de insercidn social.

e Competencias:
o Latotalidad de los conocimientos, destrezas y actitudes que pueda demostrar una persona en un nivel requerido en una
determinada drea o materia de estudio.
e Concepto:
o Los conceptos, asi como los esquemas y las reglas forman parte de la estructura cognoscitiva del ser humano. Son ideas
generalizadas de experiencias particulares y relevantes al individuo. También se describen como regularidades en eventos u
objetos designados por algln simbolo o signo; visién individual o mental de algo.

e Constructivismo:

o Eslateoria basada en el enfoque cognitivo que concibe el aprendizaje como un proceso que resulta de una interaccion con el
medio ambiente o circunstancias en la cual la persona asimila nuevas experiencias y las integra a sus experiencias previas. La
persona percibe y organiza sus experiencias de acuerdo con sus capacidades, valores e intereses como el agente activo
responsable de su aprendizaje.
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Contenido:

o Estd representado por los temas y conceptos por unidad de estudio. Los contenidos curriculares deben estar orientados al
desarrollo de conocimientos, destrezas y actitudes por nivel en los alumnos. Cada uno de los marcos curriculares de los
programas contiene el contenido del curso. Con esta guia cada maestro puede atemperar dicho contenido a las necesidades
particulares de sus estudiantes y asi lograr un aprendizaje auténtico y por ende significativo.

Criterios:
o Son los indicadores a partir de los cuales basamos tanto la medicién como el assessment para realizar la evaluacién. Son los
requisitos necesarios para llevar a cabo unas tareas que, como puntos de referencia mds especificos, nos sirven para darles mas
precision y asi poder cualificar y cuantificar las ejecutorias de los estudiantes en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Curriculo:
o Programa de estudio que orientado en unos fundamentos filoséficos, socioldgicos y sicoldgicos organiza el contenido o material
en forma sistematica para facilitar unas experiencias de ensefianza y aprendizaje hacia el logro de unas metas u objetivos.

Destreza de aprendizaje:
o Habilidad especifica que utiliza o puede utilizar un aprendiz para aprender, cuyo componente fundamental es cognitivo. Un
conjunto de destrezas constituyen una capacidad.

Disefio curricular:
o Esuna descripcion grafica que en forma delineada y bosquejada presenta los diferentes componentes y elementos de un
programa educativo. Los componentes del curriculo son: la filosofia educativa, las metas y objetivos, el contenido del curso,
actividades de ensefianza y aprendizaje, recursos a utilizarse y la evaluacién.

229



Estandares de Contenido y Expectativas de Grado | Matematicas

Estandares:
o Indicadores de calidad que, como puntos de referencia, se utilizan para valorar y juzgar las ejecutorias de los estudiantes en el
proceso de ensefianza y aprendizaje.

Estrategias instruccionales:
o Son todas aquellas técnicas y métodos de ensefianza que selecciona el maestro para exponer a los estudiantes con la intencidn
de que reciba, internalice, modifique y evalue las experiencias de aprendizaje a las cuales se confronta. Las estrategias
contestan la pregunta: écdmo lo voy a hacer?

Expectativa:
o Un enunciado que describe lo que se pretende que los estudiantes sean capaces de hacer al finalizar cada afo escolar.

Evaluacion:
o Esun proceso sistematico y continuo que integra todas las experiencias de ensefianza y aprendizaje para determinar el nivel o
grado de efectividad en que los alumnos alcanzan los objetivos propuestos en un programa educativo. La evaluacion hace uso de
la medicion y del assessment para llevar a cabo su funcion.

Evaluaciéon diagndstica:
o Se lleva a cabo al inicio de un curso y usualmente se realiza mediante la administracién de una o mas pruebas.
o Su propdsito es determinar fortalezas y debilidades de los estudiantes y asi poder ubicarlos por niveles.

Al interpretar los resultados los maestros podran determinar si los estudiantes estan preparados para las
destrezas del grado o si tiene que reensefiar.
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e Evaluacién formativa:
o Se lleva a cabo durante el curso con el propdsito de dar seguimiento a la labor académica de los estudiantes y asi
poder determinar los logros alcanzados durante el proceso de ensefianza y aprendizaje.
o Paralograr este tipo de evaluacién se deben utilizar todos los medios y actividades tales: pruebas parciales, proyectos,
informes escritos y orales, asignaciones y de assessment, entre otras.

e Evaluacién sumativa:
o Se da al finalizar el curso, ya que es la suma total de los resultados obtenidos a través de todos los medios y
actividades de evaluacion llevados a cabo durante el curso.
No es la prueba o examen final.
Si el maestro da una prueba final o comprensiva, esta viene a ser parte de la evaluacién sumativa.
Con la evaluacién sumativa se determina la nota o calificacidn final del estudiante.

O O O O

Los resultados de la evaluacion sumativa se utilizan con fines administrativos para justificar propuestas y como fuente
de informacidn para demostrar la calidad del aprendizaje en competencias nacionales e internacionales.

e Indicador (objetivo) de ejecucién:
o Una aseveracion que describe los resultados deseados. Constituye el proximo nivel de efectividad luego de las
expectativas de grado.

e Integracion de la tecnologia:
o Estrategia de ensefianza en la cual se utilizan diferentes medios audiovisuales (ejemplos: cine, radio, televisidn, cdmaras, video y
la computadora) como herramientas para fortalecer el proceso de aprendizaje de los estudiantes.
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Investigacidn en accidn:

o Representa un proceso de autorreflexion e indagacién sistematica del maestro sobre su propia préctica, con el propdsito de
establecer un plan de accidn para mejorarla, en funcion del escenario mismo donde ejerce. Es un aspecto esencial en la
importante tarea de adecuar el curriculo a la realidad y necesidad de los estudiantes. De esta manera, el saldn de clases
constituye el principal campo de investigacién, donde los maestros(a) pueden formular y comprobar sus hipdtesis curriculares

conjuntamente con sus estudiantes.

Leccion:

o Eslaclase que se planifica diariamente. Debe estar planificada en todas sus partes, de manera que se puedan lograr los objetivos
establecidos. Un modelo genérico de planificacién de una leccidn o clase debe contener las siguientes partes: fecha, curso,
maestro(a), unidad, tema, conceptos, estandares, objetivos instruccionales, actividades (inicio, desarrollo y cierre), estrategias
educativas, técnicas, recursos, evaluacion.

Mapa conceptual:
o El mapa conceptual es un recurso esquematico usado para representar un conjunto de conceptos y sus relaciones, de una

manera grafica que facilita la organizacion y la comunicacién. Se puede utilizar para representar la comprensién del estudiante
sobre un contenido curricular especifico. La relacion entre los conceptos se establece mediante el uso de palabras conectoras.

Mapa curricular:
o Un mapa curricular es un manuscrito en el cual se cuenta la historia del curriculo operacional. Con este mapa en mano los (las)
maestros(as) u otro personal se convierten en editores al revisarlo y validarlo a la luz del contexto real de un escenario

particular.
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Medicidn:
o Es el proceso mediante el cual se asignan nimeros a los atributos o caracteristicas de objetos o eventos de acuerdo con unos
criterios o indicadores claramente establecidos. La medicién sirve de base o fundamento tanto del assessment como de la
evaluacion.

Método:
o Eselmodo ordenado de proceder para lograr el aprendizaje de los estudiantes. Cada area académica tiene su propia
metodologia, la cual esta descrita en los marcos curriculares de cada programa de estudio del DE.

Objetivos instruccionales:
o Aseveracion que expresa la intencion o propdsito que se persigue a través de las actividades de ensefianza que lleva a cabo el
(la) maestro(a).

Los objetivos contestan la pregunta: équé se espera que el estudiante logre?
o Se les llama objetivos operacionales cuando especifican la ejecucidon o comportamiento que los estudiantes han de
demostrar como resultado del proceso de ensefianza y aprendizaje.
o Dentro de los objetivos instruccionales podemos encontrar dos tipos de objetivos: los terminales y los capacitantes. El
alcanzar un objetivo terminal dependera siempre del logro de los objetivos capacitantes.
o El objetivo terminal es el que describe en términos observables los comportamientos totales identificados en los
propdsitos o las metas del tépico bajo estudio. Conocidos como generales.

Los objetivos capacitantes son los que permiten el logro de los objetivos terminales, ya que describen conductas
especificas o pasos a realizarse para lograr los objetivos terminales. Conocidos como especificos.
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Proceso:

o Es el camino para desarrollar una destreza. Un conjunto de procesos constituye una estrategia de aprendizaje. Es un
componente dinamico y activo. Los procesos de ensefianza son particulares de cada materia de estudio. En el caso de ciencias
los procesos son: observacidn, clasificacion, comunicacién, medicidn, uso de relaciones de espacio y tiempo, formulacién de
inferencias, prediccidn, interpretacién de datos, formulacion de definiciones operacionales, formulacién de hipotesis,
formulacion de modelos y experimentacion.

Proceso de ensefianza y aprendizaje:
o Esel proceso en el cual se consideran todas aquellas estrategias necesarias para lograr el aprendizaje del estudiante. En este
proceso se considera la manera como el estudiante aprende, de forma que el maestro pueda seleccionar las estrategias mds
efectivas para lograr un aprendizaje auténtico.

Recursos:

o Conjunto de todos los medios que el (la) maestro(a) tenga disponible y planifique utilizar para llevar a cabo el proceso de
ensefianza. Aqui se incluyen medios educativos como: libro, papel, marcadores, cartulinas, peliculas, CD, uso de procesador de
palabras, opusculos, power point, software e invitados especiales (conferenciantes). Equipos como: proyector con VCR o DVD,
computadora, impresora, pizarra, calculadoras, proyector vertical o video data, entre otros.

Técnicas instruccionales:
o Instrumento especifico utilizado para enseiiar la leccién y asi lograr los objetivos capacitantes. Algunas técnicas de assessment
gue a su vez son excelentes para explorar, conceptuar y evaluar el aprendizaje de los estudiantes son: lista focalizada,
organizadores graficos, mapas de conceptos, poemas concretos, tirillas comicas.
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FORMULAS

e BINOMIO DE NEWTON

(@+s =" et + [Pt | P e | T a4 [
0 1 2 n—1 #

e Forma abreviada del Binomio de Newton

(@ +2]) = JE-ZM[:].:;: noky

Rl
(x 4+ )% = x5+ 2y + 97 (x— )% = x5 —2dxy 4+~
(x+ 1% = x% 4+ 3x%y 4+ 3xy2 4 9F (x—11% = x% — 3x%y + 3xy% — F
(x +90% = x% + 228y + 6x®y® 4 day® 444
(x —9)* = xt — dx¥y + 6x%y® — day® 444

nin—1
(x +4)" =x“+ﬂ.x“‘1y+—E T jx“‘zjrz+ 1% % A Vil
nin—1 _
(_'];; — j_.":]ﬂ' = xﬂ' - ﬂ.xﬂ_ij-’ + _( 2—| :I _‘Eﬂ_zj_."z R i mj_,rﬂ_l -|-j_.rﬂ
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COMBINATORIA

Combinatoria con repeticion

_ intn-1)!
Eﬂmﬂ T alim—10

Permutaciones con repeticion

n!
ablie!

Ad,Coun
PR, =

e o s

Variaciones con repeticion

VR = M0

Combinatorias ordinarias o
sin repeticion

m!

Cinn

" nlim-n)l

Permutaciones ordinarias o
sin repeticion

Permutaciones ordinarias o sin
repeticion

ml
Yo = o — )]
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COMPLEJOS

Numer complgio en forma rectanguiar, a+ bl donde i = -1
Numero compigio en forma poiar, 1, (v, @)

Conugado ce un nimero compigios a+ b — a— b

Opuesio de un numero compielo a+ &0 - —a — &

Operaciones en forma rectangular

Suma (a4bil=(c+d) =(a+c+(b+di

Diferencia; (a+ b)) —(c+d) =(a-c) +(b—di

Froducicr (a4 bilie+ di) = ac+ adi + cbhi 4+ bdi® = ac + adi + chi — bd
= (ac—bd) + (ad + cb)i, donde i¥ = -1

Potencia;  (a+ bi)® = E’;:D(E) gt ihE
=(a+hifa+h)--(a+h)noveres

Operaciones en forma polar
Diivisicn: ;;; =R, donde R = :—j FY¥=f-«

Pofencla,  (r)" =R donde R =r"y y = nx
Froguctas rpg = Rdonde R=rpyy=a+f
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Transformacién de un nimero complejo
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Y
__eje imaginario
e a

eje real

s

JET R

Forma FE'CFEHQUIEF Forma IEJ'DIEF
g foma IEJ'DJ'EF g formma FE'CFEHQUIEF
Moguic m = _
FParfereg) a = rrcos o

Argummentd tan o = Z

Fatte imaginaia: & = reina

g = M

vector asociado

X

CONICAS

Elipse: aZ | pe

Hipérbola: .. ‘1”2:1'

Gl I ) L
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e Circunferencia

Ecuacion general ¥4+ yi+ x4+ By+C=10
Fouacion canonica: x%4+yE = RE
Fouacion con centro Cla, By yradioR, (x—a)f 4+ (y— 5E=Re

e Cuadréatica

L35 solciones de p(x) =ax® +bx+ ¢, parda=z0,65x = ~bt/B7-dac

Za

SIB% —dac = 0, enfonces pix) fiene dos soluciones reales diferentes.
5162 — dae = 0, erfonees pix) fiene Lna solucion Lnica.
SiB% — dac < 0, erfonces pix) fiene dos soiuciones compigias, no reaies.
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Derivadas
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Funcién Derivada
= x+h) - flx
y=700) P LDk [
- h
¥= 3 aes unaconstante y =0
,_ . f
= ¥ o= A
i n =
y=fg v=f.g+g"-f
fr —_ r.f
y= J y=lee
£ 2
y=a- %" v=n.a !
F=0 y=ol* 1
=1 =1
¥ =1tz y=7
v =1nf) ¥ =%
1
J=log (x) ¥ = < log . [e].
fr
y=log,(f) y'=-logale]
y=a P=at il
y=a y'=Fa ).
.P = e; }rr = EI.
}; = e-‘r }rr = fr 'Ef.
y=iah X Y= Ccosx
y:sgn(f) ¥ = . cosli]
:|,.?= Sé‘f?d[f) :,l‘-n-:erP‘ l[f:lf-mi[f:I
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Funcion

Derivada

y =arccscx

r

-1
V=———.
|X|-\/X271

y =arccsc(f)

v

N S
R

Estadistica

Estadistica unidimensional Medidas de tendencia central

Media aritmética:

Mediana: M, = L; + ¢ 2——

XA+ XaNat XNy L XN

nqy+ngqy..tny N

xxif

>
[l

N

i-1

n

Moda: M, =L; + cL

d=+at
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Medidas de dispersion

Rango: V,, —V,,, donde Vyes el valor mayor y V,, es el valor menor
Desviacion media: DM = w

)2 a2 _
Varianza: S = W 0 g2 = E”Tlxl — (%)?

) ) )2 nix? _
Desviacidn estdndar: s = f¥ 0s= 1,:, - — (%)

5
Coeficiente de variacion de Pearson: CV = = 100

Estadistica bidimensional

Coeficiente de correlacion: y =

Covarianza:

Sx—Sy

Sxy N Xy = N

_ _ s
Recta de regresion: ¥y —¥ = a(x — X), dondea = %
X

— Eni(xf_f)(yi_y) 0 S _ Enixiyf _ f:}_]
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Distribucion binomial

Funcidn densidad:

@ = () v

Funcién de distribucion:  F(k)=Y5_, (Z) pEget

Distribucion normal

Funcidn de densidad:

Tipificacion:

Intervalos normales:

fx) =35

SV2T

N(%,s) - N(1,0): Z = ’CS—‘Z

[¥ —5,¥+5]—>p=0682
[¥ —25,% + 2s] - p = 0.954
[¥ —3s,% +3s] - p =0.997
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Figuras del plano

Estandares de Contenido y Expectativas de Grado | Matematicas

Figura

Definicién

Férmulas

llustracién

circulo

Area o superficie plana
contenida dentro de
una circunferencia.

Diametro: = 2r
Fjen’metro: P =2nr
Area: A=ms2

circunferencia

Curva plana,
cerrada, cuyos
puntos son
equidistantes de
otro, el centro,

Diametro; d = 2r
Longitud: §, = 27r

situado en el
mismo plano.
corona Figura plana formada | Area: 4 = n(R? — r?)
circular por la region del
plano comprendida
entre dos
circunferencias
conceéntricas.
cuadrado Cuadrilatero regular | Angulo central: g = 90°
formada por cuatro Angulo interior: @ = 90°
lados de igual Perimetro: P = 41 lado
longitud y por cuatro | Area: 4 = {2 "
angulos rectos. Suma de los angulos
interiores: §,, = 360°
decégono Poligono que tiene diez Angulo central: B = 36°

lados y diez angulos

Angulo interior: a = 144°
I?erimetro: P = 5al
Area: 4 = 10!
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Figura

Definicion

Foérmulas

llustracion

Suma de los angulos
interiores: S, = 1440°

dodecagono

Poligono que tiene
doce angulos y
doce lados.

Angulo central: f = 30°
Angulo interior: « = 150°
Perimetro: P = 6al

Area: A = 121

Suma de los angulos
interiores: S, = 1800°

heptagono

Poligono de siete
angulos y siete
lados

Angulo central:
g 360°

, ~ 7

Angulo interior:

900°
= 12857°

= 51.43°

a=

7al

Perimetro: P = =

Area: A = 71
Suma de los angulos
interiores: S,, = 900°

hexagono

Poligono de seis
angulos y seis
lados

Angulo central: g = 60°
Angulo interior: « = 120°
Perimetro: P = 3al
Area: A = 6l

Suma de los angulos
interiores: S, = 720°

octagono

Poligono de ocho
angulos y ocho
lados

Angulo central: g = 45°
Angulo interior: @ = 135°
Perimetro: P = 4al
Area: A = 8l

Suma de los angulos
_interiores: S, = 1080°

lado

apotema {4}
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Angulo central:

pentagono Poligono de cinco Angulo interior:
angulos y cinco Perimetro:
lados Area:
Suma de los angulos A—— lade 0
interiores: apotema |a)
Angulo central:
poligono E’O'Iglono fi‘u?j/os g =3 _5143°
angulos y lados ) o _.
regular tienen la misma Angulo interior: o = 1e0(n2)" Apotema (4)

medida.

n

Perimetro: P = ni

2
Radio: r = ’az +%

Suma de los angulos
interiores: §,, = 180°(n — 2)

|

' radia

rectangulo

Que tiene angulos
rectos.

Paralelogramo que
tiene los cuatro
angulos rectos.

Perimetro: P = 2(a + b)
Area: A = ab
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Figura Definicion Formulas llustracion
rombo Paralelogramo que | Perimetro: P = 4a a
tiene los lados Area: A = ah
iguales y dos de
sus angulos
mayores que los
otros dos.
romboide Cuadrilateroen el Perimetro: P = 2(a + b)

que los lados
opuestos son
paralelos entre si.

Area: A = ab

sector circular

Porcion de circulo
comprendida entre
un arco y los dos
radios que pasan
por sus
extremidades.

Area: 4 = ”3— (a es grados)

2
A= % (« en radianes)

r2a
o0

trapecio Cuadrilatero Perimetro: P=a =B + b+ ¢
irregular que tiene Area: A = Brblr
paralelos
solamente dos de
sus lados.
triangulo Poligono de tres Perimetro: P = a+ b + ¢

lados

4 bh
Area: A= -

A= pr—a)p—-b)(p—0)
A =%absenC

250



e Figuras del espacio
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Figura Definicidn Férmulas [lustracion
: radio (r)
cilindro Cuerpo |Im!t<‘.:1d0 por )
una superficie Area lateral;
cilindrica cerrada 'y A, = 2nrh
dos planos que la Area de base:
cortan. A, = mr?
Area total:
Ay =2mr(h+r)
Volumen:
V =narih
. Area lateral:
cono recto Cuerpo de.revoluuon ] A, =mrg
que se obtiene de la Area de base:
ro.t’aC|on de urT Ay = mr? 8
tridngulo rectangulo Area total:

alrededor de uno de
sus catetos (el que
determina el eje)

A, =mrg + mr?

A, =mr(g+r)
Volumen:

V= %m‘z
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Figura Definicidn Férmulas llustraciéon
Parte de un cono Area lateral: radio (1)
cono truncado comprendida entre la Ay =mg(R+r)

base y otro plano que
corta todas sus
generatrices.

Area de base: 4, = nR? + nr?

Area total:
A, =ngR +71)+ nR? + mr?
A, =n[g(R+r) + R?]

Volumen:
_1lm-h.p3 3
V= 3R-r (R )

V =nmh(R?+ Rh + h?)

524 ';g,rmfr.max'

base radio (R)

cubo o hexaedro

Sélido regular
limitado por seis
cuadrados iguales.

hE}
ZI
Apotema: a = 3
Area: A = 612
Volumen: V = [3

Radio: R =1

radio (R)

lado ()

AT

apotema (a)
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Figura Definicidn Formulas llustracion

cuna esférica Parte de un esfera Area: cufa esférica

limitada por su A= % si a en grados ‘

SUp?rf'C'elypor,df)s A =2r? a¢ siaenradianes

semicirculos maximos |y oon

que comparten el -

miso didmetro. V =-o siaengrados

23 . .
V= o— Siaen radianes

dodecaedro Sélido de doce caras. Radio' R = 6

Aquel cuyas caras son 2y3—y/5

pentégonos regulares. | Apotema: @ = W25+11Y8

VA0
Area: A =312 {25+ V1045
3
Volumen: ¥V = %H—ﬁm '
lado (/)

icosaedro Radio: g = H1er2ys

Sélido limitado por ' 4 — arista ()

20 caras. Aquel Apoterma: a = é _ 7+: 5

cuyas caras son
todos triangulos
equilateros iguales.

Area: A =312 {25+ V1045
Area: V = 5123

513 [7+345
Volumen:V = - .

253



Estandares de Contenido y Expectativas de Grado | Matematicas

. Radio: R = %l
octaedro Poliedro de ocho caras . e
o planos. Apotema: a = ?E
Area: A =213
Volumen:V = %F
ortoedro Paralelepipedo cuyas Area: A = 2(ab + be + ac)
caras forman angulos
. Volumen: V = abc
diedros rectos.
pirdmide Sélido que tiene por Area lateral: 4, = n (ap)

base un poligono
cualquiera y cuyas
caras, tantas en
numero como los
lados de aquel son
triangulos que se
juntan en un solo
punto llamado
vértice.

- nes
el namero de lados de la base

anptap M
n(p b)

Areatotal: 4, = .

Volumen: V = lAbas‘_,h
3

arista bisica i

APOTEM L,

Base A

laciar o
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Figura

Definicidn

Férmulas

[lustracion

prisma

Cuerpo limitado por
dos poligonos planos,
paralelos e iguales que
se llaman bases, y por
tanto paralelogramos
cuantos lados tenga
cada base. Si estas son
triangulos, el prisma
se llama triangular; si
pentagonos,
pentagonal, etc.

Area lateral: A; = nal, nes el
humero de lados de la base

Areatotal: 4, = nl(a + a,

Volumen: V = nla,a

arista lateral (a)

=,

apotema basica ()

lado ()

tetraedro

Sélido determinado
por cuatro planos o
caras.

Regular es aquel cuyas
caras son triangulos
equilateros.

Radio: R = —

cp =
f}%potema. a=5=
Area A = a?V3

Bz
Volumen:V = -
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e Geometria Analitica

Q cosa = T |
Angulo plano-plano Tl
gulo plano-p ] - 171,
t m
z ang = —m—
Angulo recta-recta 1+m-m
U v
cosa =
lul - vl
) RN
Angulo vector-vector cosa = _|ﬁ| 17
Distancia punto- punto dist(Py, Py) = (%2 — )2 + (v; — y,)2
dist(Py, P;) = (%, — %)% + (y2 — v1)? + (2; — 29)?
ax, + by, + ¢
. . dist(P,m) = [axo + byo + |
Distancia punto- plano Vaz + b2
ax, + by, +cz,+d
dist(P,m) = lax, o 2 |
VvaZz + b? +c2
Punto medio de un segmento M= (u u)
2 2

Xo— X1 Yo— Y1 Zp— Z
(02 1102 1,02 1)
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Ecuacion de una recta en el espacio

Ecuacidn continua

X~ X% Y~ Yo 2~ Z%p

Uy vy, vy,

Ecuaciones paramétricas

X = Xp + Av,
Y=Y+ Av,
z=2zy+ Av,

Ecuacion vectorial

(x,y,2) = x5 +yo + 2y + Ay, vy,vz)

Ecuacion de una recta en el plano

X y
y L. —+==1
Ecuacion candnica Il p
) ] X—Xo YV —Yo
Ecuaciones continuas " T
x ¥
y=ax+b

Ecuacion explicita

Ecuacion implicita

Ax+By+C =0

Ecuaciones paramétricas

{x = x5 + A(x; — xp)

y =¥+ A1 — Yo)
(o]

x = xp + Av,

{y=y0+ﬂvy

Ecuacidon punto-pendiente

y —yo = m(x — xp)
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Ecuacidn del plano (en el espacio)

Ecuacion implicita

Alx — xp) + By —y,) + C(z — 2,)

U, Vy X—Xp
Vy Y=Y
u, v, Z-—Zz

=0

Ecuaciones paramétricas

X = X + AU, + uv,
Y =yo + Auy, + uv,
7= zZy+ Au, + pv,

e Integrales

> f(x)

.exdx =e* +C.

.adxzajdxzax+c.

si n#-L

(L S LLC. S

J n+l

EAC PRI P )

-ef(x)f'(x)dx —e/M 4

. Flx)
af(")f’(x)dxzam——i—C, si a>0, a=l.
. a
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Isenxza?x: —cosx+

_[sen[_f(x)] ) de= —cos[fx)]+C
Icosxdx =szenx+C

_[cos[f( )] )z = ser{f{)]+ C.
-J[. senzli[fgx)]
Vi-[fx ))]2

_f[
1-[ifx)F

k)

& = arctan| flx)| +

.:a?x: tan[f(x)]+ L
dx=—cot g[f(x)]wﬁ.

dx = arczen[f(x )]+ C.

dx = arccogf(x)]+ <

_[tan xdx=—In(cosx)+C
Icotgxdx = In (serx)+ C

Isec%c:ix: tan x+ "

_[-.:s-.:2 xdv=—cotgx+C
Isecx tan x cr =secx +

jcos ecxcot grdr=—cogecx+C.

.[ Sernix

COSz x

dx=gecx+C.

COSI
j S dx=—cozecx+,
sern” i

sz}ubc = x )+ ch—a:4 +
oo =] )+ [ - |
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M:n x)+ -l F & +a* |+C.
TN ] /()G +a [ +C
I d?{ —arcsecx+ C,

xvVx? -1

j f(x)dx 1 f(x)

=—arcsec—=+ C.
el

fxN[fx)] ~a” @
_dx \
jm:mccoseCXJrC.

e lLogaritmos

log,(MN) =log, M +log, N

M
log, (N) = log, M —log, N

log, M" =rlog, M
_logM  InM

“loga Ina

log, M
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Potencias

al - gm = gntm

a™-p"™ = (a-b)™

(an)m = q"m

a® =1,paraa + 0
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Probabilidad

Teorema de Laplace: ~ p _ £asosfavorables
casos posibles

Probabilidad de la Interseccion

Eventos independientes: ~ p(A; N B) = p(A;)p(B)

Eventos dependientes:  p(An B) = p(A)p (%)

Probabilidad condicionada:  p (g) = %, para P(A) # 0

Probabilidad de la union:

Eventos incompatibles: p(AU B) =p(A) + P(B)

Eventos compatibles: p(AUB) = p(4) +p(B) —p(AnB)
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Probabilidad del evento contrario: g =1—p yPscq las probabilidades de los eventos contrarios

Probabilidad total: P(B) =p(A)p (A%) + p(A)p (A%) + o+ p(A)p (:;n)
, AN p(Ai)-p(A%)
Teorema de Bayes: p (E) N p(Al)p(A%)J, +p(A”)p(A£n)

e Radicales

%'%:n\la'b %_na

(V@) = Vo Va="Ya

" = Y = b
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Sucesiones

Sucesién aritmética

Sucesioén aritmética

an = a, + (n— 1)d a, =a,-r* 1

ag = ap +(q —p)d

— AT

B, = \/(a1 L

A, T —q

S_
r—1
o r* — 1
Wr—1
a; +a, p+1 1
N — _
2 r a
d_b—a
p+1
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Sucesion geométrica limitada

Trigonometria

_ opuesto
sSinfB = —
hipotenusa
adyacente
cos 8 = —
hipotenusa
opuesto
tang =
adyacente

§ =
- 1-r
hipotenusa
csch =
opuesto
hipotenusa
secd =
adyacente
adyacente
cotd =
opuesto
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) T
sing = 4 csch = —
y
X T
cosf =— secH = —
T b
b
tang = 4 cotf =—
y
Razones trigonométricas
0° 30° 45° 60° 90° 180°
sina 0 1 \/_5 ‘/_3 1 0
2 2 2
cosa 1 \/_3 \/_5 1 0 -1
2 2 2
tana 0 g 1 J3 0 0

266



Identidades

) 1
sing =
CSCX
CSCX = —
sinx
sinx
tanx =
COS X

sin®x + cos?x = 1

1
secy =
coS x
1
COSX =
secx
CoS X
cotx = —
sinx

1 +tan’x = sec® x
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1
tanx =
cotx
1
cotx =
tanx
1+cot?x = csc?x
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e Doble dngulo

sin2u = 2sinucosu

cos 2u = cos u — sin° u
cos2u = 2cos?u — 1
cos2u = 1— 2sin‘u

Ztan u
tan 2u =

1 —tan’u

e Potencia

) 1 — cos 2u

sin‘u =
5 1 4+ cos 2u
cos‘y = —
2
5 1 —cos2u
tan“ u = ———
1+ cos 2u
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Producto a suma

sinu sinv = %[cos(u —v) —cos(u +v)]
1
cCosu COsSv = > [cos(u — v) + cos(u + v)]
. T .
sinu cosv = §[sm(u +v) +sin(u — v)]
: T .
cosu sinv = §[S|n(u +v) —sin(u — v)]

Suma y diferencia

sin(fu £ v) = sinucosv + cosusinv
cos(u +v) =cosucosv Fsinusinv
tanu +tanv

1+ tanutanv

tan(u+v) =
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Suma a producto

. . . u+v u—1v
smu+smv-2sm( > )cos( > )

. . u+vy . U—v
S|nu—3|nv:2cos( > )sm( > )

u+v u—1v
cosu+cosv:2cos( )cos( )

+

N

i u
COSU — COSV = —2S|n(

U) sin (u ; U)
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e LeydeSeno
sinA sinB sinC
a b

e Leyde Coseno

a? = b2+ ¢c? —2bccosA
b? = a? + ¢? — 2accos B
c?=a?+b?—2abcosC
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e \ectores
Médulo:  |U| = \/vZ + v§

Vy
a = arctan (—)

Argumento:
Ux

e QOperaciones

Suma: U 4+ D = (ux,uy) + (vx: uy) = (Ux + Vy, Uy + uy)

Resta: 7] — p = (ux,uy) — (vx, vy) = (U, — Vi, Uy — Uy)

Producto de un vector por un escalar: - = k - (Ux: vy) = (kvx: kvy)

= (ux* uy) ' (vx,uy) = (ux ' vx) + (u;v ' v;v)_

Producto escalar: . 1_5
- el B
-v = |u||v| cos a

&l 2y

-> - 7
L J  k
- o 2= 7 ,
Producto cruz: U XV = |u, U, U, ,donde I, J, k constituyen la base
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POSTULADOS, TEOREMAS Y COROLARIOS

Postulado 1: Postulado de la regla- Los puntos de una recta cualquiera pueden aparearse con numeros reales de
modo que dados dos puntos cualesquiera Py Q en la recta, P corresponde a cero y Q corresponde a un nimero
positivo.

Postulado 2: Postulado de la adicion de segmentos- Si Q esta entre P y R, entonces

. Entonces Q estd entre P y R.

PO+0QOR=PR Si PQO+QR=PR

Postulado 3: Postulado del transportador- Dado AB y un nimero r entre 0 y 180, hay exactamente un rayo con extremo A,
extendiéndose sobre el lado AB, tal que la medida del angulo formado es .

Postulado 4: Postulado de la adicion de angulos- Si R estd en el interior del ZPQS, entonces m/PQR + m£RQS =
m<PQS. Si m«PQR + mZRQS = m£PQS, entonces R esta en el interior de ZPQS.

Teorema 1: Teorema del punto medio: Si M es el punto medio de AB entonces AM = AB.

Postulado 4: Por dos puntos pasa exactamente una recta.

Postulado 5: Por cualesquiera tres puntos que no estdn en la misma recta, hay exactamente un plano.

Postulado 6: Una recta contiene por lo menos dos puntos.
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Postulado 7: Un plano contiene por lo menos tres puntos, no todos en la misma recta.

Postulado 8: Si dos puntos estan en un plano, entonces la recta que los contiene también esta en el plano.

Postulado 9: Si dos planos se intersecan, su interseccion es una recta.

Teorema 2: La congruencia de segmentos es reflexiva, simétrica y transitiva.

Teorema 3: Teorema del suplemento- Si dos dngulos forman un par lineal, entonces son suplementarios.

Teorema 4: La congruencia de angulos es reflexiva, simétrica y transitiva.

Teorema 5: Los angulos suplementarios del mismo dngulo o de dngulos congruentes son congruentes.

Teorema 6: Los dngulos complementarios de un mismo angulo o de dngulos congruentes son congruentes.

Teorema 7: Todos los angulos rectos son congruentes.

Teorema 8: Los angulos opuestos por el vértice son congruentes.

Teorema 9: Las rectas perpendiculares se intersecan para formar cuatro angulos rectos.
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Postulado 10: Postulado de angulos correspondientes- Si dos rectas paralelas son cortadas por una transversal, entonces
cada par de dngulos correspondientes es congruente.

Teorema 10: Teorema de angulos alternos internos- Si dos rectas paralelas son cortadas por una transversal, entonces cada
par de angulos alternos internos es congruente.

Teorema 11: Teorema de angulos interiores consecutivos- Si dos rectas paralelas son cortadas por una transversal,
entonces cada par de angulos consecutivos interiores es congruente.

Teorema 12: Teorema de angulos alternos externos- Si dos rectas paralelas son cortadas por una transversal, entonces cada
par de angulos alternos externos son congruentes entre si.

Teorema 13: Teorema de la transversal perpendicular- En un plano, si una recta es perpendicular a una de dos rectas
paralelas, entonces es perpendicular a la otra.

Postulado 11: Dos rectas no verticales tienen la misma pendiente si y solo si son paralelas.

Postulado 12: Dos rectas no verticales son perpendiculares, si y solo si el producto de sus pendientes es — 1.

Postulado 13: Si dos rectas en un plano son cortadas por una trasversal, entonces, de tal manera que sus angulos
correspondientes son congruentes, entonces las rectas son paralelas.
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Postulado 14: Postulado de las paralelas- Si hay recta y un punto fuera de ella, entonces, existe exactamente una recta que
pasa por el punto y es paralela a la recta dada.

Teorema 14: Si dos rectas en un plano son cortadas por una trasversal de tal manera que un par de dngulos alternos
externos son congruentes, entonces las dos rectas son paralelas.

Teorema 15: Si dos rectas en un plano son cortadas por una trasversal de tal manera que un par de angulos interiores
consecutivos son suplementarios, entonces las rectas son paralelas.

Teorema 16: Si dos rectas en un plano son cortadas por una trasversal, de tal manera que un par de dngulos alternos
internos son congruentes, entonces las dos rectas son paralelas.

Teorema 17: En un plano, si una recta es perpendicular a las mismas rectas, entonces esas rectas son paralelas.

Teorema 18: Teorema de la suma de los angulos- La suma de los dngulos internos de un triangulo es 180.

Teorema 19: Teorema del tercer angulo- Si dos angulos de un triangulo son congruentes a dos dangulos de un segundo
triangulo, entonces el tercer angulo de cada triangulo es congruente.

Teorema 20: Teorema del angulo exterior- La medida de un angulo exterior de un tridngulo es igual a la suma de las
medidas de los angulos interior o interiores no adyacentes.

Corolario 1: Los angulos agudos de un triangulo rectangulo son complementarios. Corolario 2: Puede existir a lo sumo
un angulo recto o un angulo obtuso en un tridngulo. Teorema 21: La congruencia de tridngulos es reflexiva, simétrica y
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transitiva.

Postulado 15: Postulado LLL- Si los lados de un tridangulo son congruentes con los lados de un segundo triangulo,
entonces los triangulos son congruentes.

Postulado 16: Postulado LAL- Si los lados y el dangulo incluido de un tridngulo son congruentes a dos lados y al angulo
incluido de otro tridngulo, entonces los tridngulos son congruentes.

Postulado 17: Postulado ALA- Si dos angulos y el lado incluido de un tridangulo son congruentes con dos angulos y el lado
incluido de otro triangulo, los tridangulos son congruentes.

Teorema 22 AAL: Si dos angulos y el lado incluido de un triangulo son congruentes a los correspondientes dos angulos y al lado de un
segundo triangulo, los dos triangulos son congruentes.

Teorema 23, Teorema del tridngulo isdsceles- Si dos lados de un tridngulo son congruentes, entonces los angulos
opuestos a esos lados son congruentes.

Teorema 24: Si dos dngulos de un tridngulo son congruentes, entonces los lados opuestos a esos angulos también son
congruentes.

Corolario 3: Un tridngulo es equilatero si y solo si es equiangulo.

Corolario 4: Cada angulo de un triangulo equilatero mide 60 grados.
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Teorema 25: Cualquier punto sobre un bisector perpendicular de un segmento es equidistante de los puntos extremos
del segmento.

Teorema 26: Cualquier punto equidistante de los extremos de un segmento pertenece a la mediatriz o bisector
perpendicular del segmento.

Teorema 27: Cualquier punto sobre la bisectriz de un angulo es equidistante de los lados del angulo.

Teorema 28: Cualquier punto sobre o en el interior de un angulo y equidistante de los lados de un dngulo, esta sobre la
bisectriz del angulo.

Teorema 29: LL- Si los catetos de un triangulo rectangulo son congruentes con los correspondientes catetos de otro
triangulo rectangulo, entonces los tridngulos son congruentes.

Teorema 30: HA- Si la hipotenusa y un angulo agudo de un triangulo rectangulo son congruentes a la hipotenusa y al
angulo agudo correspondiente de otro triangulo rectangulo, entonces los dos triangulos son congruentes.

Teorema 31: CA- Silos catetos y un dangulo agudo de un triangulo rectangulo son congruentes al correspondiente cateto
y angulo agudo de otro tridngulo rectangulo, entonces los triangulos son congruentes.

Postulado 18: HC- Si la hipotenusa y el cateto de un tridngulo rectangulo son congruentes con la hipotenusa y el
correspondiente cateto de otro tridngulo rectangulo, entonces los triangulos son congruentes.
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Teorema 32: Teorema de la desigualdad del angulo exterior- Si un dngulo es un angulo exterior de un tridngulo,
entonces su medida es mayor que la medida de cualquiera de los correspondientes dngulos internos no adyacentes.

Teorema 33: Si un lado de un tridngulo es mas largo que otro de sus lados, entonces el dangulo opuesto al lado mas largo
tiene una medida mayor que el angulo opuesto al lado mas corto.

Teorema 34: Si un dngulo de un triangulo tiene una medida mayor que otro angulo, entonces el lado opuesto al angulo
mayor es mayor que el lado opuesto al angulo menor.

Teorema 35: El segmento perpendicular desde un punto a una linea es el segmento mas corto desde el punto hasta la
linea.

Corolario 5: El segmento perpendicular desde un punto a un plano es el segmento mas corto desde el punto hasta el plano.

Teorema 36: Teorema de la desigualdad triangular- La suma de las longitudes de dos lados cualesquiera de un tridngulo
es mayor que la longitud del tercer lado.

Teorema 37: Desigualdad LAL (Teorema de la bisagra)- Si dos lados de un tridngulo son congruentes a dos lados de otro
triangulo, y el dngulo incluido en un tridngulo es mayor que el dngulo incluido en el otro, entonces el tercer lado del
primer tridngulo es mas grande que el tercer lado del segundo tridngulo.

Teorema 38: Desigualdad LLL- Si dos lados de un tridngulo son congruentes a dos lados de otro triangulo, y el tercer
lado de un tridngulo es mas largo que el tercer lado del otro, entonces el angulo entre el par de lados congruentes en el
primer tridngulo es mayor que el dngulo correspondiente en el segundo tridngulo.
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Teorema 39: Los lados opuestos de un paralelogramo son congruentes.
Teorema 40: Los angulos opuestos de un paralelogramo son congruentes.
Teorema 41: Los dngulos consecutivos en un paralelogramo son suplementarios.
Teorema 42: Las diagonales de un paralelogramo se bisecan mutuamente.

Teorema 43: Si ambos pares de lados opuestos de un cuadrildtero son congruentes, entonces el cuadrilatero es un
paralelogramo.

Teorema 44: Si ambos pares de angulos opuestos de un cuadrildtero son congruentes, entonces el cuadrilatero es un
paralelogramo.

Teorema 45: Si las diagonales de un cuadrildtero se bisecan mutuamente, entonces el cuadrilatero es un paralelogramo.

Teorema 46: Si un par de lados opuestos de un cuadrilatero son al mismo tiempo paralelo y congruente, entonces el
cuadrilatero es un paralelogramo.

Teorema 47: Si un paralelogramo es un rectangulo, entonces sus diagonales son congruentes.

Teorema 48: Si las diagonales de un paralelogramo son congruentes, entonces el paralelogramo es un rectangulo.

Teorema 49: Las diagonales de un rombo son perpendiculares.
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Teorema 50: Si las diagonales de un paralelogramo son perpendiculares, entonces el paralelogramo es un rombo.

Teorema 51: Cada diagonal de un rombo biseca un par de angulos opuestos.
Teorema 52: Los angulos de la base de un trapecio isdsceles son congruentes.
Teorema 53: Las diagonales de un trapecio isdsceles son congruentes.

Teorema 54: La mediana de un trapecio es paralela a las bases y su medida es la mitad de la suma de las medidas de las
bases.

Postulado 19: Semejanza AA- Si dos angulos de un tridngulo son congruentes a dos angulos de otro tridngulo, entonces los
tridngulos son semejantes.

Teorema 55: Semejanza LLL- Si las medidas de los lados correspondientes de dos tridngulos son proporcionales, entonces los
triangulos son semejantes.

Teorema 56: Semejanza LAL- Si las medidas de dos lados de un tridngulo son proporcionales a las medidas de dos lados
correspondientes de otro tridngulo y los dngulos correspondientes entre estos lados son congruentes, entonces los
triangulos son semejantes.

Teorema 57: La semejanza de tridngulos es reflexiva, simétrica y transitiva.

Teorema 58: Proporcionalidad en el tridngulo- Si una recta es paralela a un lado de un tridngulo y corta los otros dos
lados en dos puntos diferentes, entonces divide estos lados en segmentos de longitudes proporcionales.
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Teorema 59: Si una recta corta dos lados de un triangulo y determina sobre dichos lados segmentos correspondientes de
longitudes proporcionales, entonces la recta es paralela al tercer lado.

Teorema 60: Un segmento cuyos puntos extremos son los puntos medios de dos lados de un triangulo es paralelo al
tercer lado de un tridngulo, y su longitud es un medio de la longitud del tercer lado.

Corolario 6: Si tres 0 mas rectas paralelas cortan dos transversales, entonces los segmentos determinados sobre las
transversales son proporcionales.

Corolario 7: Si tres 0 mas paralelas cortan segmentos congruentes en una transversal, entonces estas cortan segmentos
congruentes en todas las transversales.

Teorema 61: Perimetros proporcionales- Si dos triangulos son semejantes, entonces sus perimetros son proporcionales
a las medidas de los lados correspondientes.

Teorema 62: Si dos triangulos son semejantes, entonces las medidas de las alturas correspondientes son proporcionales
a las medidas de los lados correspondientes.

Teorema 63: Si dos triangulos son semejantes, entonces las medidas de los correspondientes angulos bisectores de los
triangulos son proporcionales a las medidas de los lados correspondientes.

Teorema 64: Si dos triangulos son semejantes, entonces las medidas de las medianas correspondientes son
proporcionales a las medidas de los lados correspondientes.
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Teorema 65: Teorema del angulo bisector- Un angulo bisector en un triangulo separa el lado opuesto en segmentos que
tienen la misma razén que los dos lados.

Teorema 66: Si se traza la altura desde el vértice del dngulo recto de un triangulo rectangulo hasta su hipotenusa,
entonces los dos triangulos que se forman son semejantes con el tridangulo dado y también entre ellos.

Teorema 67: La medida de la altura trazada desde el vértice del dngulo recto de un tridngulo rectdngulo a su hipotenusa
es la media geométrica entre las medidas de los dos segmentos que se determinan en la hipotenusa.

Teorema 68: Si se traza la altura hasta la hipotenusa de un tridngulo rectangulo, entonces la medida de un cateto del
triangulo es la media geométrica entre las medidas de la hipotenusa y la del segmento de la hipotenusa adyacente a
este cateto.

Teorema 69: Teorema de Pitagoras- En un tridngulo rectangulo, la suma de los cuadrados de las medidas de los catetos
es igual al cuadrado de la medida de la hipotenusa.

Teorema 70: Reciproca del teorema de Pitagoras- Si la suma de los cuadrados de las medidas de dos lados de un tridngulo es
igual al cuadrado de la medida del lado mas largo, entonces el tridngulo es rectangulo.

Teorema 71: En un tridngulo de 45°— 45° - 90°, |a hipotenusa es igual a V> multiplicado por la longitud de un cateto.

Teorema 72: En un tridngulo de 30° - 60° -90°, |a hipotenusa tiene longitud igual al doble de la longitud del cateto més
corto, y el cateto mas largo tiene una longitud igual a la del lado mas corto multiplicada por Vs.
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Postulado 20: Postulado de la adicidn de arco- La medida de un arco formado por dos arcos adyacentes es la suma de
las medidas de los dos arcos. O sea que si Q es un punto PR, entonces

// /— ——

mPQ + mQR = mPQR.

Teorema 73: En un circulo o en circulos congruentes, dos arcos menores son congruentes si y solo si sus cuerdas
correspondientes son congruentes.

Teorema 74: En un circulo, si un didmetro es perpendicular a una cuerda, entonces biseca la cuerda y su arco.

Teorema 75: En un circulo o en circulos congruentes, dos cuerdas son congruentes si, y solamente si, son equidistantes
del centro.

Teorema 76: Si un angulo estd inscrito en un circulo, entonces la medida del angulo es igual a la mitad de la medida de
su arco intersecado.

Teorema 77: Si dos angulos inscritos de un circulo o de circulo congruentes intersecan arcos congruentes, o el mismo
arco, entonces los angulos son congruentes.

Teorema 78: Si dos angulos inscritos de un circulo intersecan un semicirculo, entonces el angulo es recto.
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Teorema 79: Si un cuadrilatero esta inscrito en un circulo, entonces los angulos opuestos son suplementarios.

Teorema 80: Si una recta es tangente a un circulo, entonces es perpendicular al radio trazado al punto de tangencia.

Teorema 81: Si en un plano, una recta es perpendicular a un radio de un circulo, en el extremo que estd en el circulo,
entonces la recta es tangente al circulo.

Teorema 82: Si dos segmentos trazados desde el mismo punto exterior son tangentes a un circulo, entonces son
congruentes.

Teorema 83: Si una secante y una tangente se intersecan en el punto de tangencia, entonces la medida de cada dngulo
formado es igual a la mitad de la medida del arco intersecado.

Teorema 84: Si dos secantes se intersecan en el interior de un circulo, entonces la medida de un dngulo formado es la
mitad de la suma de las medidas de los arcos intersecados por el angulo y su angulo vertical.

Teorema 85: Si dos secantes, una secante y una tangente, o dos tangentes se intersecan en el exterior de un circulo, entonces
la medida del dngulo formado es la mitad de la diferencia positiva entre las medidas de los arcos intersecados.

Teorema 86: Si dos cuerdas se intersecan en un circulo, entonces los productos de las medidas de los segmentos de las
cuerdas son iguales.

Teorema 87: Si se trazan dos segmentos secantes a un circulo desde un punto exterior, entonces el producto de las
medidas de un segmento y su segmento secante externo es igual al producto de las medidas de los otros segmentos
secantes y su segmento secante externo.
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Teorema 88: Si se trazan un segmento tangente y uno secante a un circulo desde un punto exterior, entonces el cuadrado
de la medida del segmento tangente es igual al producto de las medidas del segmento secante y su segmento secante
externo.

Teorema 89: Teorema de suma de angulos interiores- Si un poligono convexo tiene n lados y S es la suma de las medidas
de los dngulos interiores, entonces S =m 180 (n -2).

Teorema 90: Teorema de suma de angulos exteriores- Si un poligono convexo, entonces la suma de las medidas de los
angulos exteriores, uno en cada vértice, es 360°.

Postulado 21: El drea de una regidn es la suma de las dreas de todas sus partes, con la condicién de que ellas no se
traslapen.

Postulado 22: Las figuras congruentes tienen igual area.

Postulado 23: Postulado de probabilidad de longitud- Si se escoge al azar un punto del ABy C esta entre

™ . longitud de AC
Ay B, entonces la probabilidad de que el punto esté en ACes = SRgTRe T
longitud de AB

Postulado 24: Postulado de probabilidad de area: Sise escoge al azar un punto en la region A,

entonces la probabilidad de que el punto esté en la regién B, contenida en la

i6n A drea de la regibn B
region P .
g ’ Area dela regién A
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Teorema 91: Si dos sélidos son similares con un factor de escala de a :b, entonces las dreas de superficie tienen una razén
a?:b? y los volimenes tienen una razén o3:b3.

Teorema 92: Forma pendiente-intercepto- Si la ecuacidn de una recta se escribe en la forma y = mx + b, entonces m es la
pendiente de la rectay b es el intercepto eny.

Teorema 93: Dados dos puntos A(x1,y1, z1) Y B(X2, Y2, z2) en el espacio, la distancia entre A y B esta dada por la siguiente
ecuacion:

AB= \/sz _xl)z + (¥, _y1)2 +(z, _Zl)%-

Postulado 25: En una rotacidn dada, si A es la preimagen, P es la imagen y W es el centro de rotacién, entonces la medida del
angulo de rotaciéon ZAWP es dos veces la medida del angulo formado por la interseccién de las rectas de reflexion.

Teorema 94: Si una dilatacién con centro en Cy factor de conversién k envia AEy B a D, entonces ED = k(AB).
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