EDUCACION

Progresiones de aprendizaje
del recurso sociocognitivo de

Pensamiento
matematico




-
E D ‘ ' CAC ION Secretaria de Educacién Publica
Subsecretaria de Educacién Media Superior

SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA Coordinacién Sectorial de Fortalecimiento Académico

Tabla de contenido

[ g1y =T ol = Yol To ] o IV [F=Td s Vo 1y d ole TSR 3
00 O oo T oo [0 T =] o= 1 4 o1 o XSS 5
1.2. ¢Cémo se ensefaba hasta ahora? Sus deficiencias y Criticas ........cccceeceeevienceesciee e, 8
1.3.  ¢Qué falta para la formacion integral de las y los estudiantes? ........cccccovveeercieeecccieeeenns 10

ILJUSTIFICACION .ttt st ettt b e bt sae e st e et e e beenbeesneesaee e 12

HLFUNGAMENTOS ..ttt ettt s h e st st st b e b e s b e sae e sae e et e e beenbeesneesaeesaee 14

Y oY o TRy &= e [ o= 0 ] 1 [ L PRSPPI 16
4.1. Definicion de pensamiento MatemMatiCo.......ccvviiieieiiiiiie e 16
4.2,  (QUE SE ProPONE Y POI QUE? ..oocueiiieeeiiieeeeiiteeeeiireeeeeitreeesasseeesassaeeeassseessassrasesasssesesennsens 16
e T ] o o Yo Y o o L= I =T oL ] Yo PSS 19

AV o] g Tol= o} oLyl o F 1 {olo Lo {1 I Yol U] Yo DO SRR 20
5.1, Categorias ¥ SUDCAtEEOITAS. . .iiuciiiiieciiie et ccttee et e e e e e e e e e rabbeeeennnaeee s 22
5.2, Transversalidad ..o e e 27
5.3.  Aprendizajes de Trayectoria. Perfil de ingreso y €greso .......cucvveeeeciveeeccieeeeeecveee e 29

VI.Progresiones de aprendiZaje......cccueeeccciiieieciiieeeciiee e ectee e e et e e et e e e e saa e e e esaraeeeesnsaeeeesasaeeeeannaeeens 34
6.1.  Primer semestre — Pensamiento estadistico y probabilistico........c.ccccevvviiiirciieeiincnnnnn, 39

6.1.1. BT aaE LA Lot I ==Y V=T - | TSRS 39
6.1.2. FANo] [Tor=Toi o o Ie I Yol o] [TqF- | R PSSP 39
6.1.3. Metas categorias Y PrOSrESIONES .......cccveeeeeciieeeeeitieeeeeitteeeeeteeeeeebeeeeeeraeeeeebeeeeeeases 40
6.2. Segundo semestre — Pensamiento aritmético, algebraico y geométrico ...........ccceuunee.. 45
6.2.1. BT aaE LA Lot I ==Y Y=Y - | PRSP 45
6.2.2. Aplicacion disCiPliNGr.......iii i e e e 45
6.2.3. Metas categorias Y PrOSreSIONES .......cccveeeeeciieeeeeitieeeeeiteeeeeteeeeeebeeeeeebeeeeeebaeeeeeasees 46
6.3.  Tercer semestre — Pensamiento variaCional.......c..ccocueeieeieeneenienie e 52
6.3.1. RECT a0 F: Lot I ==Y Y=Y - | H RSP 52
6.3.2. FANo] [Tor=Toi o) o Ie I 1Yol o] [TqF- | BRSSP 52
6.3.3. Metas categorias Y ProgreSiONES ......ccccveeeieciieeeeiiiee e eeree e eeree e e eree e e e erae e e e sabaee e eanees 53
VIL.Referencias doCUMENTAIES. .......cooui ittt e 58




-
E D | ' CAC ION Secretaria de Educacién Publica
Subsecretaria de Educacién Media Superior

SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA Coordinacion Sectorial de Fortalecimiento Académico

I Presentacion y diagnostico

El Pensamiento Matematico se incluye dentro del nuevo Marco Curricular
Comun de la Educacion Media Superior (MCCEMS) de la Nueva Escuela Mexicana
(NEM) como un recurso sociocognitivo, con la finalidad de lograr una formacion

humana e integral para todas y todos los jovenes de México.

Se concibe al pensamiento matematico de manea amplia: la matematica deja de
ser Unicamente un conjunto de algoritmos que muchas veces son aplicados de
Mmanera mecanica y descontextualizada, para pasar a ser ahora un medio a través
del cual el estudiantado pueda trabajar en la adquisicidon y mejoramiento de
habilidades y destrezas del pensamiento tales como la observacion, la intuicion,
la conjeturacion, la argumentacion, la capacidad para modelar y entender, a
través del lenguaje matematico, algunos fendmenos sociales, naturales e incluso

de su vida personal.

El pensamiento matematico entendido asi apoya a las y los jovenes en la
construccion de un pensamiento flexible y critico, el cual les sera de utilidad sea
cual sea el derrotero que elijan al finalizar el bachillerato, tanto si deciden
continuar con sus estudios profesionales, asi como si optan por incorporarse al

mercado de trabajo.

Se vuelve necesario ensefar desde un enfoque activo, poniendo a las y los
estudiantes al centro del proceso de ensefanza-aprendizaje, aunado a esto la
ensefanza con perspectiva socioemocional es fundamental para lograr un mejor

desarrollo en ambientes de aprendizaje donde exista una confianza mutua.

El pensamiento matematico tiene un caracter transversal y comparte junto con
otros recursos sociocognitivos la funcion de ampliar, potenciar y consolidar el

conocimiento de otras areas, sin que por ello se pierda su identidad y autonomia,

asi pues, se ha considerado en la propuesta el trabajo colaborativo con otros
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recursos y areas de conocimiento, lo cual no sélo hace que el aprendizaje de la
matematica sea mas significativo para el estudiantado, sino que ademas le ayuda

a desarrollar habilidades socioemocionales.

La forma en que se describe este recurso sociocognitivo es a través de categorias
y subcategorias, las cuales son conceptualizaciones que buscan abarcar los
procesos cognitivos complejos que ocurren cuando una persona participa del
pensamiento matematico. Las cuatro categorias que se han establecido son: la
procedural, procesos de razonamiento, resoluciéon y modelacion de problemas e

interaccion y lenguaje matematico.

En resumen, la propuesta pone el énfasis en las habilidades que puedan
desarrollarse a través del pensamiento matematico y no tanto en el contenido,
aungue también es cierto que no es posible ensenar pensamiento matematico
sin matematicas: es necesario construir sobre la base de algun contenido: su
eleccion no ha sido fortuita, se buscé que fuera significativo para las y los

estudiantes.

La presentacion curricular del pensamiento matematico se hace a través de
progresiones de aprendizaje, desde esta perspectiva se asume una posicidon
constructivista, centrada en las y los estudiantes, en la que se apela a sus
experiencias y conocimientos previos, se refuerzan los mismos y se construye de
manera organica nuevos conocimientos haciendo uso de la imaginacion,
procediendo intuitivamente y utilizando métodos heuristicos en los que el

proceso de formalizacion también tiene cabida.

En estas paginas se encontrara la propuesta de los tres primeros semestres del
bachillerato de pensamiento matematico, se ha buscado que en dichos

semestres se cubra lo fundamental: pensamiento estadistico y probabilistico,

pensamiento aritmético, algebraico y geométrico y el pensamiento variacional.
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La propuesta que se presenta en estas paginas es el resultado del trabajo
colaborativo de maestras y maestros, especialistas, estudiantes y diversos actores

involucrados en la educaciéon del bachillerato.

1.1. ¢Por qué el cambio?
A continuacion se mencionan algunas situaciones actuales por las cuales el

cambio se vuelve necesario.
La importancia del pensamiento matematico en la formacién humana

Actualmente se enseflan matematicas con el propdsito de adquirir una serie de
conocimientos y saberes que rara vez encuentran cabida en la vida del
estudiantado, salvo en el caso de aquellas y aquellos egresados que opten por
estudiar una carrera relacionada con el campo de las matematicas. No se debe
descuidar la adquisicion de estos saberes, pero el enfoque debe ser mas amplio
y contemplar a la totalidad de las y los estudiantes, en otras palabras, debemos
adoptar un enfoque eminentemente humanista en el que se busque que al
finalizar este trayecto educativo el pensamiento matematico aporte a la

formacion humana de nuestras y nuestros jovenes.

La ensefanza de la matematica con una vision limitada y poco util

El pensamiento matematico tiene en la actualidad poca presencia en el aula
donde fundamentalmente se trabaja la disciplina matematica a través de la
ensefanza de operaciones mas o menos complejas, en muchas ocasiones sin
que éstas tengan una clara vinculaciéon entre si, ademas de aparecer
descontextualizadas de la realidad. Las y los estudiantes reciben una ensefanza
que busca la mecanizacién de procesos algoritmicos, pero se desaprovecha la

oportunidad de favorecer en ellas y ellos habilidades relacionadas con el

pensamiento matematico.
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Bajo desempeio en matematicas

Los resultados de la aplicacion de instrumentos internacionales de medicion
como lo es el Programa para la Evaluacion Internacional de los Estudiantes (PISA,
por sus siglas en inglés), muestran que el puntaje promedio en Matematicas, en
la mayor parte de los paises y economias participantes, se ubica entre 482 y 545
puntos; mientras que los resultados de las y los estudiantes mexicanos se ubican
en el rango de 358 a 420 puntos, con un promedio de 409 puntos y una
desviacion estandar de 84 (Comision Nacional para la Mejora Continua de la
Educacion, 2020). Los resultados de PISA 2018, muestran que en matematicas
estamos 80 puntos abajo del promedio de OCDE. En lo relativo a las evaluaciones
nacionales, Osuna (2020) establece que los resultados de PLANEA son
desalentadores y revelan el escaso conocimiento matematico que estan
logrando el estudiantado de Educacion Media Superior (EMS).

Los resultados de la prueba PISA y los comentarios del profesorado indican que
las practicas docentes y ejercicios asignados actualmente al estudiantado de la
EMS no alcanzan el nivel argumentativo, ya que el tiempo se consume en cubrir
los programas saturados de contenido.

Falta de tiempo y espacios para desarrollar el pensamiento matematico

La gran cantidad de contenidos en los temarios hacen que los temas se revisan
de forma superficial y no se reflexione a mayor profundidad en aspectos
colaterales de los mismos; por lo regular, solo se hacen aplicaciones sencillas de
lo revisado en el aulay no se justifican ni argumentan los resultados.

La reflexion, argumentacién y comparacion, elementos fundamentales del
pensamiento matematico, tienen un minimo espacio en las clases. Las
soluciones de los ejercicios se obtienen por métodos especificos y son escasas las

oportunidades para contrastar o validar las obtenidas por otro método; ademas

Nni se dan argumentos a favor o en contra de su uso.
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En resumen, en la actualidad se pone un mayor énfasis en la ensefanza de
contenido con el fin de cubrir un temarioy no en el desarrollo de habilidades que
pueden resultar de utilidad para la totalidad de las y los estudiantes.

El disgusto por la materia es un factor de desercion

El pensamiento matematico tiene gran utilidad en la vida fuera de la escuela,
particularmente en la toma de decisiones, ya que permite comprender las leyes
de las ciencias que usualmente recurren al lenguaje de la matematica para
expresarse; ademas facilita estructurar sus teorias y también aporta
procedimientos validos y aplicables a distintos objetos matematicos y de la
realidad cotidiana, a la explicacion de fendmenos o a la solucidn de situaciones
problema de otras areas de conocimiento o en el ambito artistico, deportivo,
social e incluso emocional. Sin embargo, la matematica, a pesar de ofrecer tanto,
Nno tiene una buena aceptacidn en el estudiantado, existen elementos muy
conocidos asociados con su rechazo y que ayudan a comprender la razon de la
reprobacion y, en un extremo, hacen de la matematica un motivo de desercion.
Se citan algunos a continuacion:

o Exigencias cognitivas hacia la abstracciony el empleo de sistemas mentales
de representacion que no corresponden a los conocimientos previos que
consisten en técnicas y formas basicas de expresion algebraica,

o Experiencia educacional cargada de imprecisiones matematicas y con un
curriculo oculto donde el pensamiento matematico esta ausente,

o Practicas docentes inadecuadas gque presentan los contenidos en forma
compleja, arida, aburrida, lejana, sin contexto y sin aplicaciones,

o Una ensenanza de la matematica sin sentido, sin vinculacion con la vida y
desconectada de la realidad inmediata del adolescente,

o Ausencia de bibliografia y recursos para capturar el interés del alumnado.

En sintesis, el area se percibe sin relacién con la vida cotidiana y se percibe como

poco aplicable, compleja e inutil, lo cual no es atractivo para el estudiantado.
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1.2. ¢Como se ensefhaba hasta ahora? Sus deficiencias y criticas
Al analizar los planes y programas de estudio vigentes (Planes de Estudio de

Referencia del MCC de la EMS, 2018) y los programas del Colegio de Bachilleres,
se encuentra que la Matematica esta presente al menos en cuatro semestres con
cuatro, cinco o seis horas semanales, en las asignaturas de las areas de formacion

bdsica.

En la propuesta 2018 el pensamiento matematico es considerado un ambito, al
igual que el pensamiento critico; también se hace referencia al pensamiento
matematico como uno de los cinco campos disciplinares al que le corresponde
el grupo de asignaturas: “Algebra, Aritmética, Calculo, Trigonometria y
Estadistica”. En la revision efectuada no se detecta problema por carencia de
horas, por lo cual es viable incluir el pensamiento matematico en los primeros
tres semestres, si se asocia a contenidos matematicos primordiales y se dejan

otros para las matematicas de los semestres superiores.

Se estudian conceptos, técnicas y lenguaje especifico y con ello se espera que se
alcance el perfil de egreso relacionado con el pensamiento matematico, aunque
esto no siempre ocurre de manera directa. Por otro lado, el enfoque basado en |a
solucion de problemasy la ensefanza de matematicas en contexto, declarado en
el modelo educativo basado en competencias no se sostiene si No se incluyen en
los programas contenidos que promuevan el desarrollo de habilidades de
razonamiento, solucién de problemas o modelacién, ademas de dedicar tiempo

a la reflexion que conduzca hacia la metacognicion.

No se detectan del todo contenidos que brinden experiencias atractivas que
transciendan y sean comprendidas por el estudiantado. Con frecuencia, el
estudiantado memoriza y ejecuta procedimientos aislados que no entiende a

cabalidad y no siempre los aplica en situaciones significativas, esto le provoca

frustracion y resistencia hacia las matematicas, incluso, le puede conducir a
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abandonar la escuela, como lo menciona Miranda (2018) quien cita entre las
razones del abandono, a la reprobacién y a la falta de interés en los estudios.
Puede decirse que, los planes y programas actuales, se basan en conceptos
fragmentados mas que en el desarrollo del pensamiento matematico y no hay
transiciones adecuadas entre los tipos de pensamiento involucrados (por
ejemplo, entre pensamiento aritmético y pensamiento algebraico), lo que
conduce a reducirlos a conceptos y procesos mecanicos e independientes entre
si; por otra parte, como se abordan multiples contenidos y separados de su
aplicacion, el tratamiento actual en lo general resulta inadecuado.

La “forma tradicional de ensefianza de las matematicas”, se caracteriza como
refiere Merino (2016), por tener un método cerrado, en gran parte se basa en las
cifras, ya que se realizan multiples operaciones. Las operaciones y los ejemplos
aritméticos son tan abundantes que el alumnado muchas veces confunde “hacer
matematicas” con “hacer cuentas”. Las operaciones se presentan como la parte
mMas activa, pero se realizan de manera mecanica y el alumnado no entiende
realmente los conceptos y los procedimientos solo intenta repetirlos. En general,
se puede sefalar que, en la ensefanza de la matematica bajo el enfoque
tradicional, el rol del profesorado se centra en preparar y transmitir informacion
a la comunidad estudiantil, hay poca teoria, el/la docente explica ejemplosy el rol
de las y los estudiantes es recibir y almacenar esa informacion, para después

aplicarla de manera mecanica en ejercicios del mismo tipo.

La metodologia predominante es la expositiva. Se considera que el estudiantado
debe asumir un rol de receptor, deben mantenerse atento y quieto para
aprender en forma gradual, acumulativa y seriada, debido a que la matematica
se presenta con un alto nivel de conexidén entre los conocimientos donde los
nuevos se construyen sobre los conocimientos previos. Por ejemplo, se trabaja la

suma aritmeética, la suma algebraica, la suma de funciones. Las matematicas

ensefadas asi, carecen de atractivo y ejercicios interesantes, mantienen un
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formato mas escolar que vivencial, no guardan relacidn con la vida diaria, y el eje

central del aprendizaje es el libro, un cuadernillo de actividades y los apuntes.

1.3. ¢Qué falta para la formacién integral de las y los estudiantes?
La educacién en el area de las matematicas en la actualidad resulta poco

atractiva y util al estudiantado, esto es consecuencia de factores diversos entre
los cuales destacan: un entorno social con aversion a las matematicas, marcos
curriculares con multiples carencias, aproximaciones pedagdgicas deficientes.
Ante este panorama, se requieren contenidos interesantes y oportunidades de
reto intelectual motivantes que pueden ser proporcionadas por el pensamiento
matematico enmarcado por una adecuada practica pedagodgica, en la cual se
consideren aprendizajes de trayectoria y progresiones en lugar de mantener el
modelo por competencias ya que tal modelo parcializa el proceso en
competencias mas elementales cuya union simple no siempre construye la
competencia disciplinar deseada. Falta también enfatizar en el estudiantado el

desarrollo de elementos como los siguientes:

= Actitud positiva y critica, con iniciativa, curiosidad e interés.

= Perseverancia para enfrentarse a problemasy retos intelectuales.

= Capacidad de trabajo auténomo e independiente para explorar
procedimientos alternativos, heuristicasy aprovechar las aplicaciones digitales
para el aprendizaje.

= Disponibilidad al trabajo colaborativo, puesto que, en el curriculo actual, el
desarrollo del pensamiento matematico tiene una perspectiva mas individual
que colaborativa, pues no se fomenta la socializacién de conceptos, dudas,
argumentos ni se comunican los procesos de pensamiento por los que se
atraviesa.

= Un buen nivel de adaptabilidad y equidad. Al respecto, Rojano (2017)

menciona lo siguiente:

10
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Se observa una brecha importante entre, el discurso del modelo
educativo del nivel medio superior respecto a la intencion de asumir la
diversidad cultural del pais y la posibilidad de adaptar los programas
a las diferentes condiciones del enclave de los planteles escolares, y las
propuestas concretas de contenidos y sugerencias pedagdgicas, las
cuales estan lejos de cumplir con las condiciones de adaptabilidad y
equidad implicitas en el discurso mads general. (sic)
= La emocidén experimentada al resolver un problema.
= La seguridad que brinda contar con informacién suficiente y organizada.
= Relacionar la matematica con la satisfaccion y placer, de forma andloga
lo que ocurre tanto en el deporte como en el acto creativo y de percepcion
artistica.
= El empoderamiento dado por una toma de decisiones bien
fundamentada,
= La posibilidad de hacer un proyecto de vida basado en el desarrollo
personal y colectivo, la ampliaciéon de la base cultural y el poder intelectual
para hacer del egresado de EMS, un ser humano con capacidad cognitiva y

autonomia para aprender a lo largo de su vida.

11




-
E D | ' CAC ION Secretaria de Educacién Publica
Subsecretaria de Educacién Media Superior

SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA Coordinacién Sectorial de Fortalecimiento Académico

Il. Justificacion

Que destine mi discipulo a la espada, a la Iglesia o a la abogacia, poco me
importa. Antes de la vocacion de sus padres, la naturaleza le llama a la vida
humana. El oficio que quiero ensenarle es el vivir.

Jean-Jacques Rousseau

En esta propuesta el pensamiento matematico se presenta como un recurso
sociocognitivo, delimitado por los aspectos socioemocionales y conectado en
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EMS, este cambio se
encuentra en armonia con lo
solicitado en el contexto internacional, donde se pide fortalecer el pensamiento
critico, el aprendizaje holistico, no fragmentado y que las y los egresados sean
capaces de pensary resolver problemas. Este recurso se asocia con la adquisicion
de habilidades, el aprendizaje de conceptos, procedimientos y lenguaje
matematico, es parte del aprendizaje de trayectoria y esta determinado por las
metas de aprendizaje que consideran el aula, la escuela y la comunidad para
impulsar la educacion integral del estudiantado y para alcanzar propositos que

trasciendan los aspectos disciplinares, ayudando a promover transformaciones

12
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en su economia, en su vida familiar y para que se sirva de él cuando se enfrenta

a diversas problematicas tanto personales como sociales.

La propuesta se vuelve especialmente relevante al considerar el contexto de
cambios vertiginosos en el que viven nuestras y nuestros estudiantes, en donde
no solo un conocimiento disciplinar de la matematica se vuelve necesario para
entender el funcionamiento del mundo tanto fisico, como social y virtual, sino
gue también se vuelve necesaria la adquisicion de habilidades tanto intelectuales
como socioemocionales que pueden desarrollarse a través del pensamiento
matematico. En este sentido, para lograr una formacién integral de las y los
jovenes, se vuelve indispensable entender al pensamiento matematico en su
complejidad, como un recurso en el que se integran de manera dinamica

diversos procesos cognitivos que interactUan y se retroalimentan entre si.

Es evidente que el pensamiento matematico tiene valor dentro y para la propia
Mmatematica, aunado a esto, y sin restarle independencia y autonomia, se asume
al pensamiento matematico como un recurso sociocognitivo, lo cual significa
reconocer su valor para resolver problemasy modelar situaciones de las areas de
conocimiento y del ambito socioemocional o de la aplicacion de los procesos
propios del pensamiento en los procesos de desarrollo de esas areas de
conocimiento.

Es una propuesta que encaja perfectamente en lo que
Osuna (2020) recomienda para atacar la desercion escolar, debida en parte a la
reprobaciony al bajo logro académico en esta asignatura.

Ante la existencia de un rezago histérico en los conocimientos, las capacidades y
las habilidades de las y los educandos en areas fundamentales como las
matematicas, la NEM establece como propdsito, la excelencia en la ensenanza,
por lo que en esta propuesta se busca avanzar en ese sentido a través de:

fomentar calidad y creatividad, considerar la ensefanza situada, contextualizar el

13
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pensamiento matematico para aplicarlo significativamente en otras areas y
ambitos y profundizar en los conocimientos matematicos.

En general, el pensamiento matematico involucra procesos de reflexion,
abstraccion y metacognicidn, cuya ejecucion dan al sujeto la posibilidad del

autoaprendizaje, incidiendo en la formacién integral de un ser humano.

2.1. Fundamentos
La perspectiva centrada en las competencias se presentdé como una

alternativa en el terreno de la educacion, se esperaba que tuviera mejores
procesos de formacién académica. En México, en el Acuerdo Secretarial 444, se
establecen las competencias del Marco Curricular Comun para el Sistema
Nacional de Bachillerato (SNB), se asume a las competencias disciplinares
basicas de las matematicas como el medio para propiciar el desarrollo de la
creatividad y el pensamiento loégico y critico (SEP, 2017b pp.67-68). Sin embargo,
Angel Diaz-Barriga (2013) habia establecido que en matematicas el “desarrollo
del pensamiento es mds complejo que solamente la adquisicion de diversos
conocimientos, aunque requieren de esos conocimientos”. Se ha visto también
que “el empleo del termino competencias ha dado origen a un lenguaje muy
amplio en el terreno de la educacion y esta diversificacion lleva a promover
clasificaciones distintas de las competencias y origina una enorme confusion”,
ante ese panorama, en esta propuesta, tanto las dreas de conocimiento como los
recursos sociocognitivos, no se basan en competencias matematicas sino en
aprendizajes de trayectoria, éstos conectan los aprendizajes que el
estudiantado va adquiriendo durante su formacién académica y se plantean
metas de aprendizaje e instrumentos denominados progresiones de
aprendizaje.

Las progresiones de aprendizaje son una guia, sirven para identificar el nivel de
aprendizaje que tiene una persona en un area y brindan una rutay un mapa de
aprendizaje donde se ubica el nivel de los conocimientos, habilidades, valores y

otros aprendizajes que la persona ha alcanzado a lo largo de una linea que va de
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lo simple a lo complejo, de menor a mayor uso de contenidos conceptuales o
procedurales, de lo superficial a lo profundo, en la que el o |la estudiante se ubica
y elije su ruta de conocimiento. El aprendizaje de la matematica muchas veces
sucede en forma espiral: el o la estudiante retoman un concepto equipados con
Mmayores conocimientos y experiencias, lo que hace gque este retomar se vuelva
mas significativo y con un mayor nivel de alcance.

La presente propuesta se fundamenta en el constructivismo para generar un
conocimiento matematico, no como una réplica objetiva de una Unica realidad
externa al sujeto, sino como una construccion personal y social de significados,
para ello se toma en cuenta el resultado de una evolucidn histdrica, un proceso
cultural en permanente desarrollo, situado en un contexto especifico (D'’Amore,

Godinoy Fandifo, 2008).

Por otra parte, se retoman los principios para la accion (NCTM, 2014) donde se
establece que un programa educativo de matematicas de excelencia incluye un
curriculo donde se desarrollan matematicas relevantes a lo largo de procesos
coherentes de aprendizaje y se establecen conexiones entre areas de estudio de
la matematica y entre la matematica y el mundo real. La propuesta esta
orientada alrededor de los procesos de razonamiento, en lugar de considerar

una lista de contenidos matematicos conceptuales y procedimentales.

Al poner como eje fundamental al pensamiento matematico, se espera que los
recursos que lo conforman y que se encuentran representados en las categorias
y las subcategorias (desarrolladas para esta propuesta acordes al nivel
educativo), hagan una adecuada conexion entre las areas de la matematica
(aritmética, algebra, geometria, calculo, estadistica y probabilidad) y con

diferentes dreas de conocimiento.

En esta propuesta se considera importante a la memoria para recuperar

conocimientos que por su frecuencia de uso y aplicacion se necesitan sin mayor

analisis, pero también la memoria tendra ahora un papel importante para
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construir nuevos conocimientos no solo para repetir los que ya se tienen. Se
buscan aprendizajes profundos en lugar de conocimientos superficiales y se
orienta hacia el trabajo creativo en la matematica a través y para la generacion
de un pensamiento critico.

En esta propuesta el aprendizaje se inserta en las pedagogias activas, como un
aprendizaje significativo que considera las necesidades de la persona que
aprende, en un proceso de construccion social y dialégico de significados donde
través de la reflexion, el didlogo con los otros y la revision de situaciones de su
contexto encuentra un sentido a los conocimientos conceptuales vy

procedimentales de la matematica.

lll. Propuesta de cambio

3.1 Definicion de pensamiento matematico
El pensamiento matematico es un recurso sociocognitivo que involucra diversas

actividades desde la ejecucion de operaciones y el desarrollo de procedimientos
y algoritmos hasta los procesos mentales abstractos que se dan cuando el sujeto
participa del quehacer matematico, pretende resolver problemas, usar o crear
modelos, y le dan la posibilidad de elaborar tanto conjeturas como argumentos;

organizar, sustentar y comunicar sus ideas.

Este recurso esta descrito a través de cuatro categorias: procedural, procesos de
razonamiento, solucion de problemas y modelacidén e interaccion y lenguaje

matematico.

3.2. (Qué se proponey por qué?
A partir del diagndstico y de la investigacion tedrica realizada, se hace la

propuesta de cambio, en ella existe un area denominada Pensamiento
Matematico que se integra al MCCEMS como un recurso sociocognitivo. Los
recursos aportados a la formacién del sujeto desde el pensamiento matematico

son variados y abarcan técnicas, un lenguaje formal, procesos de pensamiento

(entre los que destacan la observacion, la conjeturacion, la intuicion y la
16
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argumentacion), diversos métodos y heuristicas para la solucion de problemas,
la adquisicion de habilidades para modelar una situacién o fenémeno, formas de
simbolizar, organizar y comunicar informacién, entre otros. También
corresponde a esta area, el establecimiento de procesos para la negociacion de

significados y para comunicar la experiencia vivida.

El pensamiento matematico ademas busca que las y los estudiantes del
bachillerato logren comprender mejor otras areas de conocimiento y la
aplicaciéon del mismo en la toma de decisiones razonadas y en la valoraciéon de la
matematica por su belleza, utilidad y como un factor fundamental en la creacién

de su proyecto de vida.

Asi se llevara al estudiantado del nivel medio superior a desarrollar procesos de
razonamiento tanto légicos como intuitivos, a desarrollar la creatividad y la
imaginacion, la curiosidad y la reflexién con la intencién de conducirlo a un mayor
nivel intelectual para fomentar el aprendizaje permanente y qué éste sea

gestionarlo por el propio sujeto.

Se busca desarrollar en el estudiantado un estilo de pensamiento que le permita
movilizar conocimientos previos de matematicas, relacionar las areas de
conocimiento con otros recursos del MCCEMS, tomar mejores decisiones y
utilizarlo para comprender e interactuar con el mundo que le rodea ya que se
aplica en temas realmente apasionantes para la juventud como la musica, el
deporte, el azar, el juego, el arte, el manejo de datos, las redes sociales, el
desarrollo tecnoldgico, la moda, el transporte, la construccion, entre otros asi
como las marcadas por su relevancia en la Agenda 2030 como: la pobreza, el
hambre, el saneamiento del agua, la produccion y consumo responsable, el
surgimiento de ciudades y comunidades sostenibles, la reduccion de las
desigualdades, la justicia, la innovacion para la industria, la vida submarina, entre

otrasy muchas de ellas podrian ser tema de clase, investigaciones, proyectos, etc.
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El pensamiento matematico es uno de los cuatro recursos sociocognitivos del
MCCEMS, se le identifica como recurso porque las personas lo emplean de
acuerdo con la situacidon que se le presente.

Propuesta:

1. Incluir en el plan de estudios al PM como unidad de aprendizaje (tres
materias, o disciplinas) siendo un Recursos Sociocognitivos del MCCEMS en los
tres primeros semestres.

2. Establecer al PM como un area transversal donde se profundicen y
adquieran conocimientos matematicosy se desarrolle el razonamiento abstracto
para la solucion de problemas, al tiempo que se analice el propio PM desde sus
diferentes procesos, en particular su conexion con el PC y su contribucion a la
formaciéon de un ser humano poseedor de una base de conocimiento
matematico sélido e integrada por un amplio marco cultural.

3. Fortalecer procesos mentales de razonamiento a través de la solucién de
problematicas planteadas como reto intelectual, con un formato |lddico o de
aplicacion, gue comprendan procesos de complejidad regulada.

4. Cambiar los propdsitos actuales establecidos en forma de competencias
por aprendizajes de trayectoria basados en contenido atractivo para la
comunidad estudiantil, tomadas de la realidad actual o de la historia, de las
humanidades o de las ciencias sociales, por su importancia como detonadoras
de cambios importantes o por ser causa del nacimiento de nuevos paradigmas.

5. Incluir actividades |ddicas y conexidn con la vida e intereses de la
comunidad estudiantil, ver aspectos atractivos del PM y de la matematica incluso
en otras areas de conocimiento. La visién anterior debe formalizarse para que el
estudiantado adquiera conocimiento matematico de calidad.

6. Proponer solucion de retos y proyectos (transversales y de la matematica).

7. Contar con un tiempo asignado a sesiones de laboratorio experimental

donde el estudiantado experimente en forma individual y colaborativa, realice
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ejercicios y actividades para promover la conjetura y el cuestionamiento,
sugerido por las progresiones. Si se tiene posibilidad, incluir el uso de
herramientas digitales para el aprendizaje que fomenten el papel activo y
conduzca a investigar, cuestionar, dudar, criticar, crear, solucionar, validar y
desarrollar tanto su forma individual como colaborativa de participar del
guehacer matematico.

8. Mostrar al estudiantado el potencial de la matematica y el estado actual del
trabajo de los matematicos y de la investigacion para despertar su interés en las
actividades matematicas asociadas al desarrollo cientifico y tecnoldgico.

Esta propuesta considera que en el nivel medio superior se debe mostrar el poder
y la complejidad de la matematica, para romper con la creencia de que la
matematica es un cuerpo acabado de saberes; dar una base sélida en contenido
y una formacién integral a través del PM, pedir cierto nivel de rigor y
formalizacién en los procesos, pero sobre todo buscar la reflexion y el avance
hacia la solucion de problemas actuales de su esfera personal, local, regional,

aspirando a desarrollar un PM con una vision universal y de futuro.

3.3. Propésitos del recurso
El pensamiento matematico, en el MCCEMS, posibilita:

e Recuperar una perspectiva histérico-filoséfica para ver a la matematica a
partir de los contextos que dieron origen a los conceptos y procedimientos,
de la integracion de procesos de abstraccion, argumentacion y otros, dando
un enfoque amplio contrario al enfoque mecanicista que anula la relevancia
de la matematica.

e Responder a motivaciones que pueden estar en el ambiente natural, social,
cultural o en el sujeto pensante, para ampliar la vision de la matematica
considerando su papel transformador, su dimension cultural e intelectual
que favorezca la formacion integral del ser humano.

e Dar un sentido holistico a la formacién matematica en la EMS para que el

estudiantado alcance una educacion de calidad, que incluya contenidos
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relevantes, actividades pertinentes y retadoras para lograr que le dé
seguridad para tomar decisiones, favorezca una postura critica y un estado
emocional que lo impulse hacia el aprendizaje permanente y desarrolle una
postura critica en un marco de respeto a la condicion y dignidad humana.

Propoésitos especificos del area

e Integrardoselementos: la matematicay el PM como recurso sociocognitivo,
estrechamente unidos ya que la matematica va mas alla de dar el nombre
al recurso, le permite definirse y estructurarse para los fines considerados
en este redisefo, como parte de la NEM.

e Apoyar al estudiantado en la explicacion del mundo y de su entorno
inmediato, a partir de los recursos del PM (abstraccion, ordenamiento,
generalizacién, observacién, conjeturacion, etc.)

e Considerar el PM como un proceso no lineal, complejo con avances,
paradas, rodeos e incluso retrocesos.

e Relacionar al PM con otras areas y con la vida, mediante el empleo de
conceptos matematicos para “satisfacer las necesidades de la vida diaria
que puede tener un ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo”
(OCDE, 2010, p. 23).

IV. Conceptos basicos del recurso

Con la finalidad de describir al pensamiento matematico se establecen cuatro
categorias. Las categorias son, en general, unidades integradoras de los procesos
cognitivos y experiencias que se refieren, en este caso, al pensamiento
Mmatematico; estas categorias son conceptualizaciones que nos permiten analizar
el logro de metas de aprendizajes, al tiempo que promueven en lay el estudiante
la adquisicion de una mayor conciencia acerca de lo que saben y de lo que queda
aun por saber, los incentiva a buscar nuevas posibilidades de comprension y a
descubrir conexiones con las demas areas de conocimiento, recursos
sociocognitivos y recursos socioemocionales.

Las categorias del pensamiento matematico pueden representarse como ciertas
parcelas en las que se clasifican los procesos cognitivos asociados al quehacer
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matematico, sin embargo, hay que tener siempre presente que toda actividad
matematica puede ocurrir de manera simultanea dentro de dos o mas
categorias, de hecho, una practica significativa del pensamiento matematico
implicaria que se lleven a cabo acciones dentro de categorias de forma
simultanea.

Se han establecido cuatro categorias del pensamiento matematico: procedural,
procesos de razonamiento, modelacidn y solucion de problemas e interaccion y
lenguaje matematico. Cada una de estas categorias se articula a través de
subcategorias que se describiran mas adelante. Recalcamos que los procesos
cognitivos asociados al pensamiento matematico ocurren muchas veces
participando de dos o mas categorias entre las que se da una retroalimentacion
de manera dinamica.

Desde el punto de vista pedagdgico, las categorias orientan nuestra practica
docente al poner en consideraciéon la atencién del desarrollo de habilidades
asociadas al pensamiento matematico a través del trabajo y favorecimiento de
éstas.

En la ensefanza tradicional de la matematica se identifica predominantemente
la presencia de la categoria procedural, por lo que una parte fundamental de la
propuesta consiste en, sin perder el cuidado de los avances realizados en esta
categoria, buscar favorecer el desarrollo de las otras tres.

Estratopias
Raaristens

PENSAMIENTO
MATEMATICO

Figura 1. Pensamiento Matematico. Categorias y Subcategorias.
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A través de esta misma conceptualizacion podemos describir también el proceso
de aprendizaje del estudiantado, el cual identifica, organiza, conjetura,
comprende, interpreta, demuestra, resuelve, justifica, modela, entre otras
diversas acciones, para dirigirse asi hacia el logro de las metas de aprendizaje,
éstas se alcanzan en forma gradual ejecutando complejos procesos de
pensamiento que lo enriguecen (intuicion, reflexion, experimentacion,
argumentacion, validaciéon y metacognicion, entre otros) y le dan la potencialidad
y versatilidad para ir de la concrecion a la abstraccion y generalizacién durante el
aprendizaje, dando oportunidad de integrar a los conocimientos nuevos a los
previos para ampliar su red de conocimientos matematicos y poder aplicarlos en

otros contextos.
4.1. Categorias y subcategorias

A continuacién describiremos brevemente cada una de las categorias del

pensamiento matematico junto con las subcategorias que la comprenden.
Categoria I. Procedural

Se refiere al conjunto de procedimientos matematicos, algoritmicos vy
heuristicos, entendidos, como un "saber hacer" automatico e inmediato que le
posibilita al estudiante dar una respuesta ante un cuestionamiento o situacion-

problema.
Subcategorias:
Pensamiento aritmético

Procesos de pensamiento basados en la comprension del uso y de los
significados de los numeros y de la numeracion; el sentido y significado de las
operaciones y de las relaciones entre numeros, y el desarrollo de diferentes

técnicas de calculo y estimacion.

Pensamiento algebraico
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Tipo de pensamiento complejo que involucra la comprension de las relaciones
numeéricas y funcionales, los patrones, su generalizacion, incluye el uso de

estructuras y simbolos para formalizar abstracciones y generalizaciones.
Elementos geométricos

Los elementos geométricos consideran puntos, lineas, figuras, planos, espacios,
etc. Algunas veces relacionados con propiedades o con sistemas de referencia

mediante el uso de coordenadas y/o magnitudes.
Manejo de datos e incertidumbre

Considera el uso e interpretacion de datos y el calculo de sus posibilidades de
ocurrencia. Incluye desde la recoleccion de datos, la revision de los términos
basicos utilizados en probabilidad y estadistica y las formas en que se recolectan
datos a partir de una necesidad especifica, asi como las ventajas de elegir una
forma para organizarlos, interpretarlos y utilizarlos en la toma de decisiones en

ambientes de incertidumbre.

La primera categoria constituye un grupo inicial de recursos y corresponden al
dominio de Ilos recursos procedurales, lleva a describir y ejecutar
procedimientos matematicos, en forma sintética o extendida, automatizada o
COMO Una secuencia razonada de pasos. En las diferentes areas de la matematica
hay formas de hacer, de resolver, de simplificar, etc., por eso su contenido se
vuelve un valioso recurso al emplearlos en la solucion de problemasy en la toma
de decisiones.

Otros importantes recursos se presentan cuando se enfrenta una situacion
problematica y se “piensa en ella” detonando una serie de procesos mentales, ya
sea para comprenderla o para resolverla, tales procesos se agrupan en la segunda

categoria.
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Categoria 2. Procesos de Razonamiento

Conjunto de procesos complejos, que pueden ser de diferente naturaleza ya sea
intuitiva o logica, que permiten relacionar, vincular, comparar y analizar
informacion en forma estructurada, a partir de un conjunto de premisas,
establecer conjeturas, disefhar estrategias, elaborar inferencias, obtener
resultados o hacer deducciones, construir argumentos, obtener conclusiones,

entre otras.
Subcategorias:
Procesos cognitivos abstractos

Consiste en una forma de pensamiento complejo, representa un avance que se
define como un “salto cualitativo” a partir del pensamiento concreto u operatorio.
Este pensamiento se caracteriza por la construccion de una serie de
razonamientos, mucho mas elaborados que se apoyan en estructuras cerebrales,

que empiezan a generarse en la adolescencia.

Pensamiento espacial y razonamiento visual

El pensamiento espacial se refiere al conjunto de procesos y habilidades
visuales que permite al alumnado organizar y controlar informacion a partir de
la manipulacion de objetos concretos, con la finalidad de resolver un problema,
a veces requiere transformar una representacion externa en forma de
representacion interna esto se identifica como un razonamiento visual, surge
como resultado de una compleja actividad mental analitico-sintética que
destaca rasgos esenciales de lo que se esta viendo y mantiene inhibidos otros

gue no lo son.

El razonamiento visual requiere combinar procesos: de analisis, en donde se
parcializa al objeto en sus caracteristicas, y de sintesis, mediante el cual se

construye una nueva estructura que se compara con la percepcién anterior.
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Pensamiento aleatorio

El pensamiento aleatorio se apoya directamente en conceptos y procedimientos
de la teoria de probabilidades y de la estadistica inferencial e indirectamente en
la estadistica descriptiva y en la combinatoria. Ayuda a buscar soluciones
razonables a problemas en los que no hay una solucién clara y segura, mediante
exploraciéon y la construccion de modelos de fendmenos fisicos, sociales o de
juegos de azary la utilizacion de estrategias como la exploracion de sistemas de

datos, la simulacion de experimentos y la realizacion de conteos.

La segunda categoria es un importante recurso, dota de un conjunto de
habilidades cognitivas complejas, con las cuales la persona se relaciona u obtiene
informacién mediante las acciones antes mencionadas (intuir, observar,
comparar, asociar, analizar, sintetizar, deducir, inducir, generalizar, abstraer,
modelar, simbolizar, cuestionar, dudar, elaborar conjeturas) éstas a su vez son
detonadoras de otros recursos, Utiles a las demas areas, entre las cuales destacan:

resolver, promover la justificacion, argumentar, comprobar, validar, etc.
Categoria 3. Soluciéon de problemas y modelaciéon

Definida por dos procesos distintos, pero que comparten “el poner en juego
ciertas estrategias”, ya sea para hacer una representacion simplificada de un
fendmeno a través de ecuaciones, funciones o férmulas o bien para utilizar esta

simplificacion en la comprensién y resolucion de problemas.
Subcategorias.
Uso de Modelos

Emplear una representacion abstracta, conceptual, grafica o simbdlica de un

fendmeno o de un proceso para analizar la relacion entre sus variables lo que
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permite comprender fendmenos naturales, sociales, fisicos y otros y ademas,

resolver problemas.
Construccién de Modelos

Es un esquema extraido de situaciones problematicas o de un fenémeno de un
contexto especifico basado en relaciones, patrones, para elaborar una expresion
denominada modelo matematico, esto puede hacerse a partir de una
representacion grafica o algebraica donde se describa la situacion ya sea real o

hipotética.
Estrategias heuristicas y ejecucion de procedimientos no rutinarios.

La heuristica se refiere a estrategias, métodos, criterios o astucias utilizados para
hacer posible la solucidn de problemas complejos. Un procedimiento es no
rutinario cuando no basta con aplicar una regla o un método mecanizado o de
caracter algoritmico o establecido, sino que requiere cierta intuicion y busqueda

poniendo en practica un conjunto de conocimientosy de experiencias anteriores.

La tercera categoria dota de recursos para solucionar problemas y plantear
modelos, desde una perspectiva global, estos recursos son Udtiles para
comprender el problema, disefar y ejecutar un plan y probar el resultado. Con
estos recursos se resuelven situaciones problematicas con matematica, se
ilustran con modelos realizados con el apoyo de aplicaciones digitales para el
aprendizaje, se desarrollan procedimientos de solucion tanto formales como
intuitivos, estructurados y disruptivos y finalmente a través de detectar la
posibilidad de llegar a resultados o la inviabilidad de éstos, se valora a la

matematica en diferentes momentos del proceso.
Categoria 4. Interaccién y lenguaje matematico

Entendida como un proceso social en el que se favorecen la negociacién de

significados, el consenso, el didlogoy el debate, ademds de las acciones asociadas
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con el desarrollo del pensamiento matematico, como la elaboracion de
conjeturas y argumentos o con la creatividad presente en diversas

manifestaciones artisticas y culturales.

Tales interacciones deben llegar a expresar las ideas a través del lenguaje
matematico para hablar de relaciones o para la construccion de ideas de objetos
matematicos, tales como: incognita, ecuacion, formula, etc. con el que se
representan las situaciones problema donde, a diferencia del lenguaje natural, se

tiene cierto rigor y formalismo.
Subcategorias
Registro escrito, simbdlico, algébrico e iconografico

Revision de la forma en que se establecen jerarquias, agrupaciones,
composiciones en proposiciones, uso formal de simbolos e imagenes respetando

las propiedadesy reglas.
Negociacion de significados

Revision colectiva de los significados de las expresiones, dar sentido e interpretar,

asi como la generacion de expresiones y representaciones formales.
Ambiente matematico de comunicacion.

Se describe asi al ambiente generado por las formas expresivas y evocativas, el

uso de figuras, tablas donde se considera lo aprendido y lo conocido en el pasado.

La cuarta categoria aporta al individuo recursos para emplear el lenguaje
matematicoy para interactuar con personas de su entorno dando una dimension

social al aprendizaje.

4.2. Transversalidad
Entendemos por transversalidad al enfoque de alta interaccion entre areas de

conocimiento, recursos sociocognitivos y recursos socioemocionales del

27




-
E D ‘ ' CAC ION Secretaria de Educacién Publica
Subsecretaria de Educacién Media Superior

SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA Coordinacion Sectorial de Fortalecimiento Académico

MCCEMS. Estudios que poseen cierta relacion con dicha concepcion (Eronen, L.,
et al,, 2019) nos hablan de un espectro que comprende lo multidisciplinario
(diferentes disciplinas se integran alrededor de un tema comun), lo
interdisciplinario (la organizacién curricular alrededor de aprendizajes comunes
através de disciplinas) y la transdisciplinariedad (basada en interrogantes que las
y los estudiantes pueden hacerse y en sus inquietudes por desarrollar habilidades

para la vida real dentro de contextos reales).

Al ser integrado como un recurso sociocognitivo al MCCEMS, el pensamiento
matematico adquiere una funcién transversal dentro de dicha estructura. Esto
no implica que todo cuanto se trabaje con las y los estudiantes acerca del
pensamiento matematico deba de transversalizarse, pues existiran momentos
en que la disciplina demande trabajo sobre si misma para poder continuar con

un desarrollo integral.

El pensamiento matematico al posicionarse junto con los demas recursos
sociocognitivos cumple una funcidon de apoyo para que el estudiantado pueda
consolidar sus conocimientos de las demas areas. Son evidentes los puntos de
encuentro entre el pensamiento matematico y las ciencias sociales (al estudiar
fendmenos econdmicos o poblaciones, por poner un par de ejemplos), con las
ciencias naturales, experimentales y tecnologia (al hacer uso del lenguaje
matematico para describir diversas leyes de la fisica o la quimica, al utilizar
modelos matematicos para ayudar en la explicacion de algunos sistemas
biologicos, etc.), con las humanidades (partiendo del hecho de que la propia
matematica es obra creativa del ser humano y que muchas veces ha estado

inmersa en diversos desarrollos artisticos).

Es importante decir que la transversalidad tanto con areas de conocimientos
COMO CON recursos socioemocionales y sociocognitivos puede operar en dos

niveles fundamentales: en un primer nivel a través de esos puntos de contacto

existentes con las demas disciplinas a las que nos referiamos en el parrafo
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anterior; pero también en un segundo nivel, si se quiere mas profundo, en donde
la interiorizacion de las habilidades relacionadas con el pensamiento matematico
permiten una mejor comprension, una ordenacién mental mas clara y permiten

también una mayor profundidad dentro de las demas experiencias cognitivas.

A pesar de la importante funcidén que se le otorga al pensamiento matematico,
no debemos olvidar que nosotras y nosotros, como docentes de pensamiento
matematico, no tendremos necesariamente un lugar protagodnico en la escuela.
El trabajo colaborativo, tan esencial para el desarrollo del plan aula, escuela y
comunidad, asume interacciones profesionales y respetuosas en la que todas y
todos los agentes involucrados en la educacion, entre los que nos encontramos
nosotros y las y los colegas de otras areas y recursos, valoren la funcién y las

aportaciones de todos los demas.

Por ultimo, es necesario que logremos ensefar con perspectiva socioemocional,
pues enseNamos a seres humanos que merecen todo nuestro respeto y también
debido a que logrando consolidar un ambiente de confianza mutua podremos

desempenar mejor nuestra importante labor.

4.3. Aprendizajes de Trayectoria. Perfil de ingreso y egreso
De la revision de las condiciones promedio de los estudiantes de secundaria, en

cuanto a su nivel de conocimiento de la matematica, se establece el perfil de
ingreso a la EMS. En la adolescencia se da una maduracion que posibilita nuevos
procesos de razonamiento abstracto, éstos se pueden integrar a las tematicas ya
conocidas por el estudiantado, dandoles una perspectiva diferente o bien
relacionarlas con tematicas nuevas para crear una red conceptual matematica
mas amplia que va delineando para cada categoria los aprendizajes de

trayectoria, los cuales se presentan en la siguiente tabla:
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Perfil de Ingreso Perfil de Egreso

Valora la aplicacién de procedimientos

© Ejecuta técnicas o ) -
5 mgteméticas ara automaticos y de algoritmos para anticipar,
8 encontrar solucr?c'm a encontrar y validar soluciones a problemas
8 . (matematicos, de las ciencias naturales,
o problemas matematicos en . p :
a diferentes contextos experimentales y tecnologia, sociales,
) humanidades y de la vida cotidiana).

o

i . Pl
g < Interpreta procesos de Adapta procesos de razonamiento matematico
o £ razonamiento matematico que permiten relacionar informacién y obtener
) para relacionarlos con el conclusiones de problemas (matematicos, de las
85 desarrollo de co.r?clu5|ones ciencias naturales, experimentales y tecnologia,
an en la solucion de sociales, humanidades, y de la vida cotidiana).

o problemas

Modela y propone soluciones a problemas
(matematicos, de las ciencias naturales,
experimentales y tecnologia, sociales,
humanidades y de la vida cotidiana) empleando
lenguaje y técnicas matematicas.

Resuelve problemas y usa
modelos simples,
ejecutando técnicas
matematicas especificas

Solucién de
Problemas y
Modelaciéon

Comunica ideas
empleando el lenguaje
matematico para
representar conceptos y
conocimientos, asi como
situaciones de la vida
cotidiana.

Explica la solucidn de problemas en el contexto
que le dio origen, empleando lenguaje
matematico y lo valora como relevante y cercano
a suvida

Interaccion y
Lenguaje
Matematico

Con los planes de estudio vigentes y el diagnostico de las condiciones actuales
de la EMS, se genera una vision de las necesidades del estudiantado para
responder a las demandas de sus comunidades, de su region, del pais en su
conjunto y del contexto internacional por otra parte ante el descubrimiento de
gue el modelo educativo por competencias no es del todo adecuado para la
educacion, debido a su origen asociado a la produccidén y adaptaciéon deficiente
a la educacion, a su énfasis en la relacidn causa efecto, a la exaltacion del
conocimiento cientifico a veces incluso por encima de lo social, de los valores, a

su caracter reduccionista del significado de la calidad educativa, entre otros,

surge la necesidad de adoptar un enfoque distinto para organizar al
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pensamiento matematico en este trayecto formativo, que sea integral, sistémico,
gradual pero no necesariamente lineal, organizado por niveles de complejidad,
asi se incluyen las progresiones de aprendizaje y con ellas se establece una
opcion estratégica distinta mas apegada a los propdsitos de la NEM, para integrar
a las categorias y subcategorias hacia el logro de lo que se espera como estado
final, respecto a los aprendizajes en el area de PM.

En la siguiente tabla se indican las metas de aprendizaje para el logro de los
aprendizajes de trayectoria, clasificadas por

categoria del pensamiento

matematico.

PENSAMIENTO MATEMATICO

Categoria

Solucion de
problemas y
modelacién

Interacciény
lenguaje
matematico

Subcategorias

Registro escrito,

Procesos de

Procedural .
Razonamiento

Pensamiento Procesos cognitivos simbodlico,
} L Uso de modelos .
aritmético abstractos algebraico e
iconografico

Pensamiento
espacial y
razonamiento visual

Construccion de
Modelos

Pensamiento
algebraico

Negociacion de
significados

Elementos
Geométricos

Estrategias
heuristicas y
ejecucion de

procedimientos no
rutinarios

Aprendizajes de Trayectoria

Ambiente
matematico de
Comunicacion

Pensamiento
aleatorio

Manejo de Datos

Valora la aplicacion
de procedimientos
automaticosy de

Adapta procesos de
razonamiento
matematico que

Modela y propone
soluciones a
problemas

Explica la
solucion de
problemas en el

31




Secretaria de Educacioén Publica
Subsecretaria de Educacién Media Superior
Coordinacién Sectorial de Fortalecimiento Académico

EDUCACION

SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA

algoritmos para
anticipar, encontrar
y validar soluciones
a problemas
(matematicos, de
las ciencias
naturales,
experimentalesy
tecnologia, sociales,
humanidades y de
la vida cotidiana).

CIM1

Ejecuta calculosy
algoritmos para

permiten relacionar
informaciony
obtener
conclusiones de
problemas
(matematicos, de
las ciencias
naturales,
experimentalesy
tecnologia, sociales,
humanidades, y de
la vida cotidiana).

C2M1

Observa y obtiene
informacioén de una

(matematicos, de
las ciencias
naturales,
experimentalesy
tecnologia,
sociales,
humanidades y de
la vida cotidiana)
empleando
lenguaje y técnicas
matematicas.

C3MI

Selecciona un
modelo,

contexto que le
dio origen,
empleando
lenguaje
matematicoy lo
valora como
relevantey
cercano a su vida.

Metas de Aprendizaje

C4M1

Esquematiza
situaciones para

geomeétrica o
variacional) para la

hipdtesis inicial ante
situaciones que

pone a prueba su
utilidad para el

resolver problemas |situacion o matematico, por la | su solucion,
matematicos y de fendmeno (natural o | pertinencia de sus | mediante el uso
otras areas del social) para variablesy de datos
conocimiento. establecer relaciones para NnUMeéricos,
estrategias o formas | explicar el representacion
de visualizacion que |fendmeno simbdlicay
ayuden a explicarlo. |estudiado en la conceptos
solucion de un matematicos
problema. para dar un
significado
acorde al
contexto.

CIM2 Cc2M2 C3M2 C4M2
Integra métodos de | Desarrolla la Construye Elige la forma de
diferente naturaleza | percepciény la un modelo con comunicar a sus
(aritmética, intuicion para lenguaje pares, sus
algebraica, generar una matematicoy conjeturas,

descubrimientos
0 procesos en la
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solucién de

requieren

estudio de un

solucién de un

procedimientos
usados en la
resolucion de
problemas
matematicos y de
otras areas del
conocimiento,
mediante la
verificacion directa
o empleando
recursos
tecnoldgicos o la

interaccién con sus
pares.

opiniones o
afirmaciones
categoricas o la
posibilidad de
ocurrencia de
eventos para
establecer
similitudesy
diferencias,
organizandolos en
formas légicas o
convenientes Utiles
en la solucion de

procedimientos
para la solucién de
problemas (de las
ciencias naturales,
sociales,
humanidades y de
la vida cotidiana)
empleando
lenguaje y técnicas
matematicas.

problemas.

C2M4 C3M4
Combina diferentes | Formula
procesos de problemas

razonamiento
matematico al
plantear un modelo
o resolver un
problema o una
situacién o
fendmeno, natural,
experimental o
social (incluyendo

Mmatematicos, de
su entorno o de
otras areas del
conocimiento, a
partir de
cuestionamiento
para resolverlos
con estrategias,
heuristicas,

problemas explicacion o fendmeno (natural | problema para la
(matematicos, de interpretacion. o social) o una socializacion de
las ciencias situacion los
naturales, problema. conocimientos.
experimentalesy
tecnologia, sociales,
humanidades y de
la vida cotidiana).

CIM3 C2M3 C3M3 C4M3
Comprueba los Compara hechos, Explica Organiza los

procedimientos
empleados en la
solucion de un
problema a través
de argumentos
formales para
someterlo a
debate o a
evaluacion.
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los de tipo procedimientos
estadistico o informales o
probabilistico) e formales.

interpreta el
resultado, la
prediccion y/o la
manera de reducir
el nivel de riesgo.

V. Progresiones de aprendizaje

"El investigador en matemdticas como en cualquier otra ciencia, no trabaja
con un modelo deductivo riguroso. Por el contrario, esencialmente hace uso de
su imaginacion, y procede intuitivamente ayudado por métodos heuristicos |[...]

sin el descubrimiento no seria posible la conclusion.”

Felix Klein
A continuacion presentaremos la propuesta de articulacion a través de
progresiones de aprendizaje para los primeros tres semestres de pensamiento
matematico. Siguiendo la filosofia y presupuestos constructivistas de esta forma
de organizacion (Simons, 1995) el desarrollo del pensamiento matematico
descrito en estas paginas no es la presentacion o deconstruccion légica que se
hace desde la disciplina, sino el que corresponde al desarrollo que pueden seguir
las y los estudiantes durante su aprendizaje. No se descuida la fundamentacién
l6gica, pero en materia educativa no podemos utilizar exclusivamente dicho
criterio como eje articulador, en ese sentido hemos trazado un mapa del
desarrollo constructivo que realizan las y los estudiantes atendiendo siempre la

consistencia de la presentacidén matematica.

Los elementos de cada una de las progresiones han sido pensados para ser
tratados en las aulas y escuelas durante aproximadamente una semana (4 horas
de estudio en la escuela y 1 0 2 horas de estudio independiente en casa). Estos

tiempos tan solo son sugeridos y dependera del docente y de su grupo si se le
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presta mayor o menor tiempo a determinada etapa de la progresion (dentro de
un rango razonable de tiempo) dependiendo del progreso mostrado por lasy los

estudiantes.

En cada etapa de la progresion se han establecido metas de aprendizaje
clasificadas por categoria del pensamiento matematico (enunciadas
explicitamente en la seccion anterior), las cuales son sugerencias para guiar
nuestra practica docente y sirven como una ruta minima a seguir. No deben
leerse como si se tratara de una camisa de fuerza, él o la docente pueden
establecer, a través de diversas propuestas didacticas, metas de aprendizaje
adicionales que contribuyan al desarrollo del pensamiento matematico. Se
puede tomar como directriz que dentro del trabajo del aula se debe cuidar
favorecer metas de aprendizaje de cada una de las categorias para lograr
alcanzar mayores niveles de sofisticacion del pensamiento matematico del
estudiantado. Por lo demas, las metas de aprendizaje no son necesariamente
alcanzadas con su tratamiento dentro de especificamente una de las etapas de
las progresiones, sino que pueden ser frecuentadas a lo largo de éstas para lograr

alcanzar los aprendizajes de trayectoria planteados.

Se han colocado “anotaciones didacticas” en algunos elementos de las
progresiones como sugerencias que €l y la docente pueden elegir seguir en su
practica, modificandolas si es necesario. En ocasiones se menciona como
sugerencia mostrar algunos de los avances mas recientes de la matematica en
un nivel divulgativo, esto tiene una razén fundamental de ser: una de las
creencias acerca de la matematica mas arraigadas en la poblacion en general es
gue ésta es un cuerpo de conocimiento acabado. Es probable que uno de los
factores de desinterés de nuestras y nuestros estudiantes por esta ciencia se
deba en parte a esta creencia, si mostramos nuestros estudiantes el poder de la
matematica de manera analoga a como se hace en materia de musica cuando

se les lleva a escuchar la grandeza de una obra musical, sin que se pida luego a
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los estudiantes tocar como el primer violin, es posible que rompamos con la
creencia de que la matematica es un cuerpo de conocimientos que debe ser
tratado de manera similar a como se hace la diseccién de un cadaver, y con ello
es posible que incidamos en despertar el interés de nuestras y nuestros
estudiantes por el pensamiento matematico, ademas de que a la par les
estariamos mostrando opciones de vida que aungue Nno necesariamente acojan
para si, son ventanas que se abren hacia otros caminos para su desarrollo

humano y profesional.

En cada etapa de las progresiones se debe tener una vision global de los
aprendizajes de trayectoria esperados del estudiando, para que desde etapas
tempranas se prepare el terreno para el posterior trabajo de esos nuevos y mas
sofisticados objetos matematicos. Por poner un ejemplo, en la primera unidad
curricular de aprendizaje al estudiar correlacion entre dos variables se espera que
en el aula se introduzcan ideas y nociones que se retomaran en la segunda
unidad curricular donde se revisaran funciones lineales para que ademas en el
tercer semestre el estudiando llegue a entender un nivel de complejidad mayor
de funciones reales de variable real. Ejemplos como este, en el que una sola idea
se desarrolla a lo largo de los tres semestres hay muchos y es importante que el
profesorado adquiera una vision global de las progresiones para poder dar un

mejor acompafNamiento a las y los estudiantes en este trayecto formativo.

Iniciamos el primer semestre trabajando con el pensamiento probabilistico y
estadistico, arrancar con dicha eleccién tiene dos razones fundamentales: la
primera que nos sirve para, apelando a la experiencia de lasy los alumnos, revisar,
y en su caso reforzar, algunos aprendizajes de trayectoria como la estructura de
los numeros reales, la ubicacion de los nUmeros en la recta real, proporciones y
porcentajes, entre muchos otros, de una manera contextualizada, de tal forma
que la revisidn de dichos conceptos puede resultar de mayor significaciéon para

el estudiantado a que si solo se hace de manera mecanicista. La segunda razon
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tiene que ver con los tiempos en los que estamos inmersos Nosotros y nuestros
estudiantes: laincertidumbre es una condicion inseparable de nuestras vidas que
en épocas volatiles como la nuestra se acentua, poseer habilidades que tengan
gue ver con el manejo de datos, su organizacion, conciencia sobre la variabilidad
y un cierto entendimiento del azar es indispensable para que las y los jovenes

puedan tener acceder a una mejor calidad de vida.

El segundo semestre corresponde al pensamiento aritmético, algebraico y
geomeétrico. Se han colocado estos tres tipos de pensamiento en un mMmismo
semestre pues resultan estar intimamente ligados: el estudiantado
histéricamente ha sufrido dificultades para transitar de la aritmética al algebra,
esperamos que la articulacion por progresiones haga que este transito sea mas
amable y llevadero. El dlgebra esta intimamente relacionada con la aritméticay
la geometria pues, como decia Sophie Germian: el dlgebra no es mas geometria

escrita y la geometria no es sino algebra dibujada.

Una particularidad importante del segundo semestre es la revision de un tema
fundamental para el estudiantado: las matematicas financieras. En esta primera
aproximacion se espera que las y los jovenes adquieran conciencia financiera
sobre sus ahorros, las deudas, las instituciones bancarias, los préstamos e
hipotecas e incluso acerca de las afores, sin que ello quiera decir que
comprendan completamente el funcionamiento de éstos. Consideramos que
esta tematica es una con la que toda y todo estudiante del bachillerato debiera
estar familiarizado debido al enorme peso que tiene en el desarrollo de nuestras

vidas.

La geometria se desarrolla en el segundo semestre desde la vertiente analitica y
la vertiente sintética. Se construyen elementos minimos de la geometria analitica
como el uso del sistema coordenado cartesiano y algunas propiedades de rectas

en el plano, posponiendo otros estudios interesantes para semestres

subsecuentes. En el caso de la geometria sintética, se comienza con la
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conceptualizacion del calculo de areas y volumenes, misma que le sera de
utilidad para las y los estudiantes que en el futuro tengan algun acercamiento
con temas de calculo integral. Posteriormente se toma al triangulo de Napoledn
como un problema-meta cuya cabal comprension llevaria al estudiante a
manejar los principales teoremas y resultados de la geometria euclidiana (Diaz

Barriga, Alejandro, s. ).

Por ultimo, en el tercer semestre revisamos algunos elementos del pensamiento
variacional, la presentacion vuelve a ser heuristica, siguiendo de cerca a Henri

Poincaré:

“Cuando un estudiante comienza a estudiar seriamente matemadadticas, cree
saber qué es una fraccion, qué es la continuidad y cudl es el drea de una
superficie curva; considera como evidente, por ejemplo, que una funcion
continua no puede cambiar de signo sin anularse. Si se le dice, sin ninguna
preparacion: No, eso no es evidente, debes demostrarlo; y si la demostracion se
apoya en premisas que le parecen menos evidentes que las conclusiones, ;qué
pensard el infortunado estudiante? Pensard que la ciencia de las matematicas
es solo una acumulacion arbitraria de sutilezas indtiles; se aburrird de las
matemadticas o se divertird con ellas como con un juego y llegard a un estado

mental andlogo al de los sofistas griegos.”

En ese sentido no llegamos a desarrollar con total formalidad el estudio del
calculo diferencial, en particular no se plantea para nada atender la definicidon
épsilon-delta de limites. Tampoco se trabaja tal cual lo hicieron Leibniz y Newton
en su época, a saber, a través de infinitesimales, sino que nos colocamos en un
terreno intermedio en donde asumimos algunas propiedades de los limites de
funciones reales de variable real para poder construir sobre dichas suposiciones

nuevos conocimientos.
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Introducir a nuestras y nuestros estudiantes al pensamiento variacional es
fundamental pues a través de éste es que logramos comprender muchos
fenédmenos naturales, sociales e incluso médicos. La ciencia estd
mayoritariamente escrita en el lenguaje del calculo y en este semestre las y los

estudiantes tendran un primer acercamiento a dicho lenguaje.

En la siguiente tabla se recapitulan los tipos de pensamiento que se estaran

trabajando en cada una de las unidades de aprendizaje curricular.

Unidad de Aprendizaje Tipo del pensamiento matematico

Curricular

Pensamiento Matematico1 | Pensamiento estadistico y probabilistico

Pensamiento Matematico 2 | Pensamiento aritmético, algebraico y geométrico.

Pensamiento Matematico 3 | Pensamiento variacional.

5.1. Primer semestre - Pensamiento estadistico y probabilistico

5.1.1. Tematica general

La incertidumbre es una condicidon inseparable del ser humano, la variabilidad
con la que se presentan diversos fendmenos en nuestra cotidianidad ha
impulsado a la humanidad a idear formas de comprender de mejor manera el
azar. Por otro lado, la época en la que vivimos se caracteriza por la abrumadora
cantidad de informacion con la que tenemos contacto diariamente a través de
diversos medios de comunicacion. Ambas condiciones hacen indispensable que
en el bachillerato busgquemos formar seres humanos con habilidades de
discernimiento y con una conciencia de los multiples factores que nos arrojan a
la incertidumbre y que pueda medirla lo mejor posible, para que asi le sea posible
tomar decisiones mas razonadas.

5.1.2. Aplicacién disciplinar

El desarrollo disciplinar del pensamiento estadisticoy probabilistico se da a través
de la revision de conceptos basicos de la probabilidad y la estadistica: se
comienza con la revision de la variabilidad y como estd hace necesario que
podamos medir la incertidumbre.

Se llega a la definicidon de probabilidad tedrica partiendo desde una perspectiva
frecuencial. Para poder calcular la probabilidad de eventos aleatorios simples se
vuelve necesario hacer una discusion sobre técnicas de conteo.
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El concepto de probabilidad condicional es estudiado, con la posibilidad de llegar
incluso a revisar el teorema de Bayes y sus aplicaciones en la actualidad.

Se estudia la recoleccion de datos y su organizacién, teniendo en cuenta la
naturaleza de la o las variables estudiadas. Se analiza la correlacion entre
variables cuantitativas aprovechando el momento para revisar algunas ideas
sobre rectas en el plano.

Ideas basicas de la estadistica descriptiva tales como medidas de tendencia
central y medidas de dispersion son revisadas buscando que el estudiantado
sepa leer e interpretar correctamente lo que éstas dicen acerca de un fendmeno
estudiado.

Por ultimo, se termina revisando algunas ideas acerca de distribucidon normal y
de estadistica inferencial como pruebas de hipdtesis.

5.1.3. Metas categorias y progresiones

1. Discute la importancia de la toma razonada de decisiones, tanto a nivel
personal como colectivo, utilizando ejemplos reales o ficticios que sean
significativos para lasy los estudiantes y en los que se valore la recoleccidon
y organizacion de datos (C2M1).

Anotaciones didacticas: Es importante que en este punto vayamos
introduciendo algunas ideas referentes a la variabilidad, pues

“[...] El principio mas fundamental en estadistica es aquel de variabilidad.
Si el mundo fuera perfectamente predecible y no mostrara variabilidad, no
tendriamos necesidad de estudiar estadistica.” (Rossman, A. Chance, L.
20M)

Buscar que los ejemplos sean significativos para el estudiantado nos
sugiere considerar situaciones que le sean cercanas. Mencionamos, sin
pretender establecer que estos deban de ser los ejemplos a tratar, los
siguientes: |la reciente pandemia de COVID-19, indicadores de violencia en
su comunidad, problemas relacionados con el agua (sequias o
inundaciones, dependiendo de la region). Estos ejemplos nos permiten
tener transversalidad con recursos socioemocionales y areas del
conocimiento como las ciencias sociales.

2. Identifica la incertidumbre como consecuencia de la variabilidad y a través
de la consulta de datos o simulaciones, considera la frecuencia con la que
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un evento puede ocurrir con la finalidad de tener mas informacién sobre
la probabilidad de que dicho evento suceda (C2M1, C2M2).

Anotaciones didacticas: Se busca que el estudiantado tenga una primera
aproximacion al pensamiento probabilistico desde una perspectiva
frecuencial. Cuando se menciona el uso de simulaciones se deja abierta la
posibilidad del uso de hojas de calculo o software mas sofisticado como R,
aclarando que si no se cuenta con la infraestructura para llevarlo a cabo
asi, se pueden emplear materiales mas asequibles como hojas comunes,
fichas y el trabajo colaborativo en el grupo.

3. ldentifica la equiprobabilidad como una hipdtesis que, en caso de que se
pueda asumir, facilita el estudio de la probabilidad y observa que cuando
se incrementa el numero de repeticiones de una simulacién, la frecuencia
del evento estudiado tiende a su probabilidad tedrica (C1M1, C3MT, C4M1).

Anotaciones didacticas: Se sugiere continuar con el uso de tecnologia
cuando esto sea factible, ademas de acompanar la discusidon de este tema
desde una perspectiva histdrica y humanista sobre los origenes de la
probabilidad.

Si el grupo lo requiere, es posible aprovechar este elemento de la
progresion para revisar con las y los estudiantes aprendizajes de
trayectoria relativos a la ubicacion de los numeros reales en la recta,
proporciones, porcentajes y fracciones, de tal forma que se revisan dichos
conceptos dentro de un contexto que los vuelve significativos para el
estudiantado.

Es importante hacer énfasis en la hipotesis de equiprobabilidad para el
calculo de probabilidades simples.

4. Elige una técnica de conteo (listados, diagramas de arbol, combinaciones,
ordenaciones con repeticion, ordenaciones sin repeticion, etc) para
calcular el nUmero total de casos posibles y casos favorables para eventos
simples con la finalidad de hallar su probabilidad y con ello generar una
mayor conciencia en la toma de decisiones (C1M2, CIM3, C2M3)

Anotaciones didacticas: Es posible en este punto considerar ejemplos de
la industria si es que esto es adecuado al contexto del estudiantado:

“En una industria automotriz se tiene el siguiente procedimiento de
control de calidad: de un lote de 100 piezas manufacturadas, un inspector
elige 10 de manera aleatoria y las analiza; si ninguna de dichas piezas es
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defectuosa, el inspector acepta el lote de 100 piezas. ¢Cual es la
probabilidad de que dentro del lote existan 10 piezas defectuosas y que
éstas no sean detectadas por el inspector? ;Cambiarias el control de
calidad de la empresa?”

5. Observa cémo la probabilidad de un evento puede actualizarse cuando se
obtiene mas informacion al respecto y considera eventos excluyentes e
independientes para emplearlos en la determinacion de probabilidades
condicionales. (C2M4)

Anotaciones didacticas: Es posible, si el grupo asi lo permite, llegar incluso
a tratar el teorema de Bayes. Se sugiere considerar las multiples
aplicaciones que dicho resultado tiene en la actualidad en campos como
la inteligencia artificial, no con la finalidad de que la o el estudiante realicen
los procedimientos y entiendan a profundidad dichas aplicaciones, sino
como una forma de mostrar el poder de la matematica en diversos
ambitos del desarrollo humano.

Para introducir el estudio de probabilidad condicional se sugiere
considerar la paradoja de Monty Hall y casos médicos de pruebas (de
embarazo, para detectar cancer, etc.) en los que se analice la posibilidad
de tener falsos positivos y falsos negativos de tal forma que el tema pueda
vincularse este estudio con recursos socioemocionales.

6. Selecciona una problematica o situacién de interés, con la finalidad de
recolectar informacién y datos de fuentes confiables e identifica las
variables relevantes para su estudio. (C1M1, C4M2)

Anotaciones didacticas: Con este elemento de la progresion se busca que
el estudiantado continue con su entendimiento del concepto de
variabilidad, en este momento se puede introducir la clasificaciéon de
variables segun su naturaleza (cuantitativa, categdrica, etc.) y hacer
hincapié en que los instrumentos que se utilizan para analizar variables
dependen de la naturaleza misma de éstas (por ejemplo, observar que
calcular la media de una lista de numeros telefénicos no tiene sentido).

Esimportante que trabajemos con nuestro grupo en la busqueda de bases
de datos confiables como el INEGI en el caso de nuestro pais. Es posible
encontrar una conexidn aqui para trabajar con las y los colegas del recurso
Lengua y Comunicacion.

7. Analiza datos categodricos y cuantitativos de alguna problematica o
situacion de interés para el estudiantado, a través de algunas de sus
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representaciones graficas mas sencillas como las graficas de barras
(variables cualitativas) o graficos de puntos e histogramas (variables
cuantitativas). (C2M2)

Anotaciones didacticas: Se sugiere utilizar este punto de la progresion para
dar una primera introduccién a conceptos que resultan de importancia en
un estudio estadistico como lo son: tendencia estadistica, tendencia
central, dispersion. Esta introduccion se sugiere que se haga de manera
intuitiva y visual Unicamente, pues se retomara el estudio de estos
conceptos mas adelante.

8. Analiza como se relacionan entre si dos o mas variables categoéricas a
través del estudio de alguna problematica o fendmeno de interés para el
estudiantado, con la finalidad de identificar si dichas variables son
independientes. (C2M3)

Anotaciones didacticas: Se recomienda tomar ejemplos de casos de las
ciencias médicas como el trabajo de Ignaz Semmelweis y John Snow,
utilizando tablas de doble entrada.

Es posible aprovechar esta etapa de la progresidon para estudiar el
concepto de riesgo relativo en epidemiologia y medicina.

9. Analiza dos o mas variables cuantitativas a través del estudio de alguna
problematica o fendmenos de interés para el estudiantado, con la finalidad
de identificar si existe correlacion entre dichas variables. (CIM4, C2M4)

Anotaciones didacticas: Se recomienda que, si es posible, se use software
libre para analizar el nivel de correlacion entre dos variables cuantitativas.
Si bien la determinacién del coeficiente de Pearson requiere de
herramientas estadisticas que se revisaran posteriormente en esta unidad
curricular, es posible que en este momento se genere la intuiciéon sobre
dicho coeficiente.

Ademas se sugiere utilizar este elemento de la progresion para apuntalar
ideas relativas con la graficacién de funciones y recuperar y reforzar
aprendizajes de trayectoria relativos a rectas en el plano.

10. Cuestiona afirmaciones estadisticas y graficas, considerando valores
atipicos (en el caso de variables cuantitativas) y la posibilidad de que
existan factores o variables de confusion. (C4M2)

Anotaciones didacticas: Se sugiere revisar algunos ejemplos de la paradoja
de Simpson.
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1. Identifica, ante la imposibilidad de estudiar la totalidad de una poblacidn,
la opcidon de extraer informacidon de ésta a través del empleo de técnicas
de muestreo, en particular, valora la importancia de la aleatoriedad al
momento de tomar una muestra. (C3M3)

Anotaciones didacticas: Se sugiere revisar de manera intuitiva la
variabilidad muestral, pues tener conciencia de ella es importante cuando
se estudian temas de estadistica inferencial.

12. Valora las ventajas y limitaciones de los estudios observacionales y los
compara con el disefo de experimentos, a través de la revision de algunos
ejemplos tomados de diversas fuentes. (C4M1)

13. Describe un fendmeno, problematica o situaciéon de interés para el
estudiantado utilizando las medidas de tendencia central (media,
mediana y moda) y de dispersion (desviacion estandar, varianza, rango
intercuartil, etc.) adecuadas al contexto y valora que tipo de conclusiones
puede extraer a partir de dicha informacion. (C2M4, C3M3)

Anotaciones didacticas: Se sugiere el uso de recursos narrativos como la
historieta o el relato breve para trabajar esta progresion.

Es recomendable que se exploren las limitaciones de las medidas de
tendencia central cuando se pretende extraer inferencias a partir de ellas.
También es importante que el estudiantado se capaz de interpretar lo que
las medidas de tendencia central y las medidas de dispersion indican del
fendmeno estudiado.

14. Explica un evento aleatorio cuyo comportamiento puede describirse a
través del estudio de la distribucion normal y calcula la probabilidad de
gue dicho evento suceda. (C3M3, C4M3)

Anotaciones didacticas: Es importante cuidar la transicidén hacia el estudio
de distribuciones pues es cualitativamente diferente determinar una
probabilidad calculando el area bajo una curva.

Si se tienen la infraestructura se sugiere hacer uso de calculadoras y
applets que calculan las areas bajo la curva descrita por una distribucion
normal de manera automatica, en caso contrario es posible hacer uno de
tablas con las que igualmente se pueden calcular estas areas si se revisa
previamente el concepto de estandarizacion.

El estudio del area bajo una curva es importante y se retomara al finalizar
el tercer semestre es recomendable preparar el terreno para ello desde
este momento estimulando la intuicion del estudiantado.
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15. Valora la posibilidad de hacer inferencias a partir de la revision de algunas
propiedades de la distribucién normal y del sentido de la estadistica
inferencial para considerar algunos fendmenos que pueden modelarse
con dicha distribucion. (C2M4, C3M4, CIM3)

Anotaciones didacticas: Se sugiere revisar en particular el concepto de
prueba de hipdtesis y contextualizar su uso en la actualidad.

5.2. Segundo semestre - Pensamiento aritmético, algebraico y geométrico

5.2.1. Tematica general

El transito del estudiantado de la aritmética al dlgebra suele ser complicado, la
organizaciéon propuesta en estas lineas busca hacer que éste suceda de manera
gradual, de tal forma que las y los estudiantes puedan observar las relaciones y
generalizaciones entre ambas. Una de las directrices que se repiten a lo largo de
esta progresion es el entendimiento de que tanto en el algebra como en la
aritmética un motivo que guia nuestros estudios es la bUsqueda de la expresidon
apropiada del objeto matematico que nos permita resolver nuestro problema de
interés. En ese sentido se busca atender la necesidad que tienen nuestras y
nuestros estudiante de poseer una claridad en la manipulacion algebraica.

Se busca también que a través del estudio de propiedades aritméticas de los
numeros enteros y reales y de propiedades geomeétricas de diversos objetos
matematicos el estudiantado trabaje sus habilidades observacion, conjeturacion
y argumentacion, para lograr obtener una intuicion educada ademas de
capacidades discursivas que resultan fundamentales en diversos rubros
profesionales y de la vida personal. Estudiamos dichas propiedades aritméticas y
geomeétricas a través de mosaicos deductivos, en los cuales se asumen algunos
resultados para poder continuar con el desarrollo deductivo, con la condicion de
que éstos puedan ser revisados con mayor detenimiento en una etapa posterior
de aprendizaje.

5.2.2. Aplicacién disciplinar

Para trabajar con el estudiantado en el desarrollo de las habilidades del
pensamiento matematico se han elegido revisar algunos elementos disciplinares
de la aritmética como la divisibilidad (propiedades y algunos criterios), maximo
comun divisor y minimo comun multiplo.

Se hace una revision de la estructura de los numeros reales emulando su
desarrollo histérico: se propone comenzar con algunas propiedades de los
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numeros decimales positivos e ir construyendo a través de observaciones a partir
de ellos al conjunto de los numeros reales, de tal forma que solo después de que
el estudiantado haya trabajado directamente con dicho objeto matematico
podamos presentarlo de manera axiomatica considerandolo como un campo
ordenado completo.

Se trabaja el lenguaje algebraico a partir de objetos matematicos con los que el
estudiante haya tenido ya un acercamiento previo como los numeros enteros o
los numeros reales.

Algunos elementos de la matematica financiera son estudiados dada la gran
relevancia que tiene el lograr una cierta conciencia financiera para alcanzar una
mejor calidad de vida.

Estudiamos sistemas de ecuaciones lineales con dos incégnitas centrandonos no
tanto en técnicas para resolverlos sino en su contraparte e interpretacion
geomeétrica. Llegamos a aplicar algunos de estos conocimientos en el estudio de
problemas de optimizacién donde se emplea el teorema fundamental de la
programacion lineal.

Se estudian cuadrados pitagoéricos y al triangulo de Napoledn considerando que
la comprensiéon de éstos implica en el estudiante una comprensién de los
elementos basicos de la geometria euclidiana (Diaz Barriga Alejandro, s.f.).

5.2.3. Metas categorias y progresiones
1. Compara, considerando sus aprendizajes de trayectoria, el lenguaje
natural con el lenguaje matematico para observar que este ultimo
requiere de precision y rigurosidad. (C4MT)

Anotaciones didacticas: en la vida cotidiana encontramos expresiones
como “jOferta: 3x2 en todas las playeras!”, en el lenguaje utilizado en el
enunciado de estas ofertas no tiene el mismo sentido que el que le damos
en el contexto matematico, obsérvese por ejemplo que no tiene sentido
hablar de la conmutatividad, ni de la cerradura de la operacion.

Es importante diferenciar el sujeto a quien nos referimos en nuestros
enunciados: cuando decimos "Maria es una chica muy inteligente” y
cuando decimos “Maria tiene 5 letras”, aunque parece que hablamos del
mismo sujeto, realmente nos referimos a dos entidades distintas; tener
claridad en esto es importante para el desarrollo del pensamiento
algebraico.
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2. Revisa algunos elementos de la sintaxis del lenguaje algebraico
considerando que en el algebra buscamos la expresion adecuada al
problema que se pretende resolver (utilizamos la expresion simplificada, la
expresion desarrollada de un numero, la expresion factorizada, productos
notables, segun nos convenga). (C1IM1, C4M?2)

Anotaciones didacticas: Para dar mas sentido a la introduccion del
lenguaje algebraico —fundamental para lograr un pensamiento
algebraico— se sugiere mostrar que el quehacer algebraico consiste
muchas veces en la busqueda de la expresion adecuada al problema: Si un
mecanico solicita una llave de % y su ayudante le pasa dos llaves de 14, a
pesar de que Y2 + ¥2 = V4, no podemos decir que el ayudante cumpliera
satisfactoriamente la consigna; de igual manera, si le pedimos a un
estudiante que nos diga cuanto es la suma de los nUmeros tres y dos vy él
nos responde 3 + 2 0+/25, aunque no teniamos en mente dicha respuesta
el o la estudiante estaria respondiendo algo cierto: lo que debimos
solicitarle fue la expresion simplificada de la suma de los ndmeros tres y
dos. En resumen, hay que tener cuidado con el lenguaje al solicitar una
tarea.

Un problema para trabajar sintaxis algebraica y el uso del sistema decimal
es el siguiente: hay un mago que descubre el mes y el dia del nacimiento
de cualquier persona, lo Unico que tienes que hacer es decirle el resultado
de las siguientes operaciones: el numero del mes en el que naciste lo
multiplicas por 2, se le suma 22, al resultado lo multiplicas por 5, después
se le resta 8 y al resultado se multiplica por 10, al resultado se le suma 14,
después se le suma el dia en que naciste y por Ultimo al resultado se suma
31. (El mago restando a dicha cantidad 1065 puede adivinar el diay el mes
en que naciste) ¢ Como hace el mago para descubrirlo?

Muchos de los elementos procedurales de esta progresion pueden dejarse
para estudio en casa.

3. Examina situaciones que puedan modelarse utilizando lenguaje
algebraico y resuelve problemas en los que se requiere hacer una
transliteracion entre expresiones del lenguaje natural y expresiones del
lenguaje simbdlico del algebra. (C1M3, C4M3)

Anotaciones didacticas: se sugiere emplear problemas como el siguiente,
el cual fue tomado del libro “Algebra recreativa” de Yakov Perelman: “Un
caballo y un mulo caminan juntos, el caballo se queja de su carga, el mulo
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le dice ¢de qué te quejas? Si yo tomara un saco de la tuya mi carga seria
el doble de la tuya. En cambio, si te doy uno de mis sacos, tu carga se
iguala a la mia, asique no tienes por qué quejarte pues yo llevo mds sacos
que tud. ;Cuantos sacos lleva el caballo? ; Cuantos sacos lleva el mulo?”

Con este tipo de problemas se busca que el estudiantado domine con
mayor sofisticacion el uso del lenguaje algebraico.

4. Explica algunas relaciones entre numeros enteros utilizando conceptos
como el de divisibilidad o el de numeros primos apoyandose del uso
adecuado del lenguaje algebraico. (C2M2, C4M2)

Anotaciones didacticas: Decimos que un entero divide a otro, si existe una
expresion del segundo como el primero multiplicado por algun entero.
Obsérvese que una teoria de divisibilidad se trivializa si se trabaja con la
totalidad de los numeros reales, pues cualquier numero distinto de cero
dividiria a cualquier otro.

Se sugiere trabajar con pruebas de divisibilidad, revisar cémo dichas
pruebas se utilizan en los algoritmos de deteccidon de errores que emplean
los sistemas como el ISBN, la seriacion de farmacos, en la lectura de digitos
de tarjetas de crédito, etc.

Es recomendable analizar algunas propiedades interesantes del conjunto
de numeros primos como que dicho conjunto es infinito. Se recomienda
discutir con las y los estudiantes algunas de las aplicaciones mas recientes
de la aritmética, por ejemplo, la criptografia, no con la intencién de que se
comprenda en su totalidad el tema, sino que sirva al estudiantado para
observar el poder de la matematica y que es una ciencia que continda
desarrollandose.

5. Conceptualiza el maximo comun divisor (M.C.D) y minimo comun multiplo
(m.c.m) de dos numeros enteros y los aplica en la resolucion de problemas.
(CIM3, C2M1)

6. Revisa desde una perspectiva histoérica al conjunto de los nUmeros reales,
comenzando con la consideracion de numeros decimales positivos hasta
llegar a la presentacion de la estructura de campo ordenado de los
numeros reales. (C1IM4, C2M1)

Anotaciones didacticas: En este punto las y los estudiantes cuentan con
los aprendizajes de trayectoria obtenidos del trabajo que se hizo con este
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conjunto numeérico en el razonamiento estadistico y probabilistico. Para
gue este estudio sea significativo.

Es importante ir construyendo las propiedades de los reales sobre
conocimientos previos, comenzando con numeros decimales positivos e ir
construyendo sobre ellos hasta llegar a la presentacion axiomatica de los
reales como un campo ordenado completo.

Es recomendable emplear retos para introducir algunas propiedades
interesantes de este conjunto numeérico.

7. Resuelve situaciones-problema significativas para el estudiantado que
involucren el estudio de proporcionalidad tanto directa como inversa, asi
como también el estudio de porcentajes, empleando la estructura
algebraica de los numeros reales. (C2M3)

8. Discute la conformaciéon de un proyecto de vida considerando elementos
basicos de la matematica financiera tales como interés simple y
compuesto, ahorros y deudas a través de la aplicacion de la estructura
algebraica de los numeros reales y con la finalidad de promover la toma
de decisiones mas razonadas. (C4M1, C3M3)

Anotaciones didacticas: se sugiere discutir con las y los estudiantes sus
proyectos de vida, en un ambiente de respeto y cuidado de la componente
socioemocional, para que con base en ello se introduzca la necesidad de
una planeacién financiera.

9. Conceptualiza el de area de una superficie y deduce férmulas para calcular
areas de figuras geométricas simples como rectangulos, triangulos,
trapecios, etc,, utilizando principios y propiedades basicas de geometria
sintética. (C2M1)

Anotaciones didacticas: cuando se considera el concepto de area de una
superficie partiendo de la idea de cubrirla con cuadrados cuyos lados
tengan longitud unitaria es importante cuidar que al cubrir la superficie
dichos cuadrados no se traslapen y que no existan zonas de la superficie
sin cubrir por los cuadrados. Estas ideas pueden resultar utiles al
estudiantado si en el futuro deciden estudiar temas relativos al calculo
integral.

10. Revisa el teorema del triangulo de Napoledn, considerandolo como un
problema-meta en el que se aplican resultados de la geometria euclidiana
como: Teorema de Pitagoras, criterios de congruencia y semejanza de
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triangulos, caracterizaciones de cuadrilateros conciclicos, entre otros.
(C2M4, C4M2, C4M3)

Anotaciones didacticas: Se recomienda tener especial cuidado en la
estructura de los enunciados, buscar apoyado por algun software libre
como GeoGebra que él o la estudiante conjeture de tal manera que
identifique las hipodtesis de los teoremas y sus conclusiones, preguntarse
por la veracidad de los reciprocos, por ejemplo, del teorema de Pitagoras.

Con este estudio es posible presentar un mosaico deductivo, es decir,
trabajar localmente en geometria euclidiana. Se pretende guiar al
estudiante para que pueda conjeturar y hacer deducciones locales
argumentando a favor de teoremas, no a partir de los axiomas de la
geometria, sino de hechos que se suponen ciertos y que el estudiante
conoce o se pide que sean creidos a condiciéon de que en un momento
posterior se prueben a partir de hechos que si conozca. (Diaz Barriga,
Alejandro, s.f.).

1. Emplea un sistema de coordenadas y algunos elementos basicos de
geometria analitica como la distancia entre dos puntos en el plano para
calcular areas de figuras geométricas basicas y compara estos resultados
con los calculos obtenidos empleando principios basicos de geometria
sintética. (C3M1)

Anotaciones didacticas: Las y los estudiantes poseen aprendizajes de
trayectoria del razonamiento estadistico y probabilistico referentes a
sistemas de coordenadas y rectas en el plano cartesiano, es muy
recomendable que en este punto de la progresion se refuercen dichos
aprendizajes de trayectoria sobre todo los referentes al estudio de rectas
en el plano pues seran fundamentales para los estudios posteriores.

12. Modela situaciones y resuelve problemas significativos para el
estudiantado tanto de manera algebraica como geométrica al aplicar
propiedades basicas de funciones lineales, cuadraticas y polinomiales.
(C3M2)

Anotaciones didacticas: Con este elemento de la progresion se prepara el
camino para que lay el estudiante adquieran familiaridad con el concepto
de funcién que serd central dentro del pensamiento variacional, se debe
tener en cuenta los aprendizajes de trayectoria que se proyecta que los
estudiantes adquieran de tal forma que se apuntalen desde este
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momento, sobre todo considerando los requerimientos del pensamiento
variacional con respecto a funciones.

13. Resuelve problematicas provenientes de las areas del conocimiento que
involucren la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales y considera
una interpretacion geométrica de estos sistemas. (C3M3)

Anotaciones didacticas: Se sugiere no dar un especial énfasis a los
meétodos de solucidn de sistemas de ecuaciones lineales sino procurar una
comprension conceptual de dichos objetos matematicos, teniendo en
cuenta la interpretacion geomeétrica de los mismos y considerando los
efectos que las operaciones elementales tienen sobre los objetos
geomeétricos asociados al sistema de ecuaciones lineales.

Es posible motivar el estudio de sistemas de ecuaciones lineales al estudiar
problematicas de las ciencias naturales, experimentalesy tecnologia como
lo es el estudio de las reacciones quimicas.

14. Modela situaciones y resuelve problemas en los que se busca optimizar
valores aplicando el teorema fundamental de la programacion lineal y
combinando elementos del lenguaje algebraico que conciernen al estudio
de desigualdades y sistemas de ecuaciones lineales con dos incégnitas.
(C2M4, C3M3, C4M3)

Anotacion didactica: Con este elemento de la progresion no se pretende
gue el o la estudiante demuestre el teorema antes citado, pues dicha
demostraciéon sale del alcance del curso, aunque es facil intuir la
demostracion del teorema en el plano y con esto profundizar el concepto
de rectas paralelas y de pendiente de una recta. Se pide aplicar el teorema
en la resolucion de problemas del siguiente tipo:

“Cindy requiere juntar algo de dinero para un viaje, como ella sabe
reposteria decide elaborar y vender pastelillos de chocolate y de vainilla
con fruta. Para hacer una docena de pastelillos de chocolate necesita 3 kg
de harina, 1 kg de azucar y 1 kg de mantequilla y para hacer una docena de
pastelillos de vainilla con fruta necesita 6 kg de harina, 0.5 kg de azUcary 1
kg de mantequilla. Para elaborar pastelillos solamente cuenta con 150 kg
de harina, 22 kg de azucar y 27.5 kg de mantequilla. Su idea es vender a
$200 cada docena de pastelillos de chocolate y vender a $300 cada docena
de pastelillos de vainilla con furtos. Con esos datos, ¢ cuantas docenas de
cada tipo de pastelillo debe elaborar para obtener la ganancia maxima?”
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5.3. Tercer semestre - Pensamiento variacional

5.3.1. Tematica general

El pensamiento variacional es un componente indispensable para las ciencias y
la tecnologia, sin la herramienta tedrica suministrada por el calculo para
representar y modelar situaciones y fendmenos el nivel de comprension que
tiene la humanidad sobre la realidad seria deficiente.

No solamente es la realidad fisica la que puede explicarse a través del
pensamiento variacional, también la comprensiéon de algunos sistemas
bioldgicos, fendmenos epidemiolégicos y sociales pueden ser explicados con la
ayuda del pensamiento variacional.

Para comprender nuestra realidad es necesario tener conciencia sobre lo que
varia. El cambio es una parte constitutiva de la vida, es por ello por lo que el
estudio de la variacién desde el pensamiento matematico se vuelve fundamental
en la formacién humana de nuestras y nuestros jovenes.

5.3.2. Aplicacion disciplinar

Para favorecer en el estudiantado el desarrollo de habilidades relacionadas con
el pensamiento variacional se han elegido algunos elementos disciplinares del
calculo que a continuacidén enumeraremos.

No divorciamos a la matematica de su componente humanista, partimos de
revisar algunos de los estudios mas relevantes sobre cambio y movimiento que
han tenido lugar, desde la antigUedad, en el pensamiento de algunos filésofos y
como éstos fueron evolucionando hasta llegar a la concepcidén matematizada de
la realidad de Galileo y la invencion del calculo por Leibniz y Newton. Se estudia
también como algunas de estas ideas estuvieron presentes en la humanidad
mucho antes de cristalizarse y formalizarse.

La perspectiva que adoptamos es la de un punto medio entre la intuicion original
de los infinitesimales y el desarrollo formal de la disciplina: asumimos algunas
leyes sobre limites de funciones reales de variable real y sobre ellas construimos
nuevos conocimientos. Es notable el tiempo que le costd a la humanidad lograr
formalizar satisfactoriamente estas ideas, es por ello que nos colocamos en un
punto intermedio entre la intuicion y la formalidad.

Se revisa el concepto de continuidad y diferenciabilidad y la relacion entre ellos
(toda funcidén derivable es continua, pero no toda funcién continua es derivable),
se busca que el estudiantado genere intuiciones acerca de las implicaciones de
la continuidad y diferenciabilidad.
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Se utilizan algunas propiedades de la derivada para estudiar graficas de
funciones y determinar los intervalos de crecimiento o decrecimiento de
funciones, la concavidad o convexidad de graficas, su puntos maximos o minimos
relativos, etc.

Analizamos problemas de optimizacion empleando técnicas del calculo
diferencial y abordamos la modelacion de fendmenos a través del uso de
funciones reales de variable real. Se espera que el estudiantado, al finalizar esta
unidad curricular de aprendizaje, sea capaz de proponer un modelo sencillo para
explicar algun fendmeno, aunque Nno se espera que la ecuacion diferencial que lo
describe pueda ser resuelta, pues no se tratan en este semestre las técnicas
necesarias para hacerlo sino que se posponen para un curso mas avanzado.

Se concluye el curso con una revision somera del teorema fundamental del
calculo y la relacidén que tiene éste con el estudio emprendido en la primera
unidad curricular cuando se revisaban areas debajo de una curva.

5.3.3. Metas categorias y progresiones
1. Genera intuicidon sobre conceptos como variacion promedio, variacion
instantanea, procesos infinitos y movimiento a través de la revision de las
contribuciones que desde la filosofia y la matematica hicieron algunas y
algunos personajes histdricos en la construccion de ideas centrales para el
origen del calculo. (C2M1)

Anotaciones didacticas: las ideas centrales del calculo estuvieron latentes
en la humanidad desde la antigUedad, se sugiere presentar alguno de
estos desarrollos con el lenguaje actual, pero sin pretender formalizar los
conceptos en esta primera introduccion.

Es posible revisar el ejemplo de Arquimedes sobre la aproximacion del
area de una circunferencia utilizando poligonos regulares inscritos (en este
caso se estaria haciendo uso de funciones trigonomeétricas para lo cual se
apela a los aprendizajes de trayectoria que el estudiantado posee, dicho
tema se revisara posteriormente). Otra posibilidad es estudiar algunas de
las paradojas de Zenon desde el punto de vista matematico y aprovechar
para trabajar transversalmente con Humanidades.

2. Analiza de manera intuitiva algunos de los problemas que dieron origen al
calculo diferencial, en particular el problema de determinar la recta
tangente a una curva en un punto dado. (C4M1, C3M1)
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Anotaciones didacticas: en este punto de la progresidn no se pretende
resolver dichos problemas, pues sera necesario hacer una revision mas
profunda del concepto de derivada, cosa que se hara posteriormente. Se
busca que el estudiantado tenga un acercamiento intuitivo y heuristico a
los problemas que dieron origen al calculo. De ser necesario, se puede
aprovechar este momento para hacer una revision de aprendizajes de
trayectoria relativos a la geometria sintética y de los elementos basicos de
geometria analitica tratados en la segunda unidad de aprendizaje de
pensamiento matematico.

3. Revisa situaciones y fendmenos donde el cambio es parte central en su
estudio, con la finalidad de modelarlos aplicando algunos conocimientos
basicos de funciones reales de variable real y las operaciones basicas entre
ellas. (C3M2)

Anotaciones didacticas: se sugiere buscar situaciones y fendmenos
interesantes para el estudiantado, las actividades deportivas pueden ser
un buen ejemplo.

Es posible revisar el estudio que hace Galileo sobre los cuerpos en caida
libre, es recomendable hacer uso de software libre como Tracker (en
conjuncion con GeoGebra) para introducir el estudio de funciones reales
de variable real en la modelacion.

Una recomendacion importante es que se busque contextualizar en la
modelacidn a las operaciones basicas de funciones (suma, resta,
multiplicacion, composicion, etc.)

4. Analiza la grafica de funciones de variable real buscando simetrias, y revisa
conceptos como continuidad, crecimiento, decrecimiento, maximos y
minimos relativos, concavidades, entre otros, resaltando la importancia de
éstos en la modelacion y el estudio matematico. (C2M1)

Anotaciones didacticas: posteriormente en esta unidad de aprendizaje,
cuando se cuente con la herramienta suficiente del calculo, podran
revisarse técnicas y procedimientos para describirlos a través de la
derivada. En este punto se espera Unicamente un tratamiento intuitivo y
conceptual.

5. Conceptualiza el limite de una funcién de variable real como una
herramienta matematica que permite comprender el comportamiento
local de la grafica de una funcion. (C4M1, CIMI)
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Anotaciones didacticas: No se pretende que el estudiantado trabaje de
manera rigurosa y formal el concepto de limite (definicion épsilon-delta),
sino Mas bien que, asumiendo algunas “leyes de los limites” pueda utilizar
dicho concepto.

Si el grupo lo permite, es posible hacer una revisiéon breve de limites
infinitos.

6. ldentifica y contextualiza la continuidad de funciones utilizadas en la
modelacion de situaciones y fendmenos y hace un estudio, utilizando el
concepto de limite, de las implicaciones de la continuidad de una funcién
tanto dentro del desarrollo matematico mismo, como de sus aplicaciones
en la modelacion. (C4M2)

Anotaciones didacticas: se da seguimiento al trabajo hecho en el punto 4.
donde se revisa el concepto de continuidad de una funcidn, pero en este
momento se formaliza a través de la herramienta estudiada en 5.

Es posible, si las condiciones del grupo lo permiten, revisar en este punto
de manera intuitiva el teorema fundamental del valor intermedio y
concluir que toda funcién polinomial de grado impar tiene, por fuerza, al
mMenos una raiz real.

7. Interpreta, a partir de integrar diferentes perspectivas y métodos, el
concepto central del calculo diferencial, “la derivada”, de forma intuitiva e
intenta dar una definiciéon formal, asi como la busqueda heuristica para
encontrar la derivada de la funcion constante, lineal y algunas funciones
polinomiales. (CIM2, C2M]1)

Anotaciones didacticas: Entre las nociones de derivada que buscan
integrarse estan: la derivada como la pendiente de la recta tangente de
una curva en un punto; la derivada como razén de cambio, en particular la
derivada como velocidad instantanea.

8. Encuentra de manera heuristica algunas reglas de derivacion como la
regla de la suma, la regla del producto, |la regla del cociente y la regla de |a
cadenay las aplica en algunos ejemplos. (CIM3, C2M3)

Anotaciones didacticas: Es importante procurar no volver este curso un
curso unicamente procedural, por ello se sugiere concentrarse en la
busqueda heuristica de dichas reglas mas que en su aplicacion
mecanicista.
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Dando continuidad al punto 3., es recomendable utilizar este punto de la
progresion para seguir revisando operaciones con funciones, incluso
utilizando funciones trigonomeétricas y exponenciales, en el entendido que
el estudio formal se llevara a cabo posteriormente (i.e. dar primeros
vistazos a funciones especiales).

Si él o ladocente no encuentra las condiciones para la busqueda heuristica
de algunas de las reglas de derivacion antes citadas, se sugiere asumirlas
para aplicarlas posteriormente en problemas significativos para el
estudiantado que tengan que ver con modelacion.

9. Selecciona una problematica en la que el cambio sea un factor
fundamental en su estudio para aplicar el concepto de la derivada como
razon de cambio instantanea. (C3M2)

Anotaciones didacticas: pueden, por ejemplo, revisarse la ley de
enfriamiento de Newton (no se busca que se resuelva una ecuacion
diferencial, pero se puede hablar brevemente sobre su planteamiento), el
estudio del llenado y/o vaciado de recipientes, entre otros.

10. Explica y socializa el papel de |la derivada para analizar una funcién (donde
crece/decrece, maximo/minimos locales, concavidades) y traza su grafica.
(CIM3, C2M4)

Anotaciones didacticas: de ser posible es recomendable el uso de software
libre commo GeoGebra para este punto de la progresiéon con la finalidad de
ver a la derivada de una funcién como una funcién y con ello extraer
informacion de la funcidn original a partir de la grafica de su derivada.

1. Resuelve problemas de su entorno o de otras areas del conocimiento
empleando funciones y aplicando la derivada (e.g. problemas de
optimizacion), organiza su procedimiento y lo somete a debate. (C3M3,
C4M?2)

Anotaciones didacticas: Se sugiere revisar temas de economia
matematica como costos, ingresos, ganancias, costos marginales, entre
otros. Si se elige explorar este tema es importante hacer un comentario
sobre como se estan empleando funciones de variable continua para
modelar objetos discretos.

En este punto de la progresion es posible analizar el problema de
encontrar la caja de volumen maximo a partir de una lamina de material
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al que se le hacen unos cortes en las esquinas para luego levantar las
paredes de la caja, como recomendaciones podemos decir que:

12. Examina la grafica de funciones logaritmicas con diferentes bases y las
graficas de las funciones exponenciales para describirlas y realizar
afirmaciones sobre el significado de que la funciéon exponencial y
logaritmicas de base "a" sean funciones inversas entre si. (C3M2)

13. Analiza y describe un fendmeno en el que la periodicidad sea un
constituyente fundamental a través del estudio de propiedades basicas
funciones trigonomeétricas. (C3M2)

14. Selecciona una problematica, situacion o fendmeno tanto real como
ficticio para modelarlo utilizando funciones derivables de variable real.
(C3M4 C2M4, C4M3)

Anotacion didactica: es importante resaltar que en este punto no se
pretende que el estudiantado sea capaz de resolver una ecuaciéon
diferencial, pero se sugiere trabajar un poco en que el estudiantado sea
capaz de plantear alguna ecuacioén diferencial como aquella que describe
el decaimiento radiactivo, el modelo presa-depredador, el crecimiento
bacteriano, entre otros. Hacemos un énfasis en que el estudiantado, en
este punto, no cuenta con la herramienta suficiente para ser capaz de
resolver ecuaciones diferenciales, se pretende Unicamente dar un
acercamiento.

Se sugiere emplear herramientas didacticas como la historieta o el relato
para analizar algunos de estos modelos y buscar conexiones con Lenguay
comunicacion, Humanidades y otras areas o recursos del Marco Curricular
Comun.

En este punto es posible dar un acercamiento al estudiantado a la revisiéon
de cémo técnicas del calculo fueron empleadas en la modelacién de la
pandemia de COVID-19, no se pretende que se comprendan los detalles,
sino compartirlos en un formato de platica para motivar al estudiantado a
continuar con estos estudios.

15. Considera y revisa algunas ideas subyacentes al teorema fundamental del
calculo. (C2M4)

Anotaciones didacticas: la discusidon que se propone hacer en el aula en
este punto es de caracter intuitivo. Se sugiere relacionar este punto de la
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progresion con el estudio hecho en la primera unidad curricular de
pensamiento matematico en donde se estudiaba la distribucion normal y
la probabilidad como el area bajo una curva.
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