. Ui, !
; SSE [%..&“.@ p - -
4 >WI=,¢ SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA

(4}, EDUCACION

Programa de estudios

del recurso sociocognitivo Pensamiento Matematico

Temas Selectos

de matematicas |




Leticia Ramirez Amaya
Secretaria de Educacion Publica

Carlos Ramirez Sdmano
Subsecretario de Educacion Media Superior

Silvia Aguilar Martinez
Coordinadora Sectorial de Fortalecimiento

. EDUCACION

SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA

Primera edicién, 2024.

Subsecretaria de Educacién Media Superior
30531-0004-23FE

Av. Universidad 1200, Col. Xoco. Benito Juarez,
C.P. 03330, Ciudad de México (CDMX).
Distribucién gratuita. Prohibida su venta




indice

Introduccion

Aprendizajes de trayectoria y metas de aprendizaje

;Como leer las progresiones de Temas selectos de matematicas?

Progresiones de aprendizaje de Temas Selectos de Matematicas |

10
n

Transversalidad con otras Areas del Conocimiento y Recursos Sociocognitivos y
Socioemocionales

17

Orientaciones pedagdgicas

19

Recomendaciones para el trabajo en el aulay en la escuela

Evaluacion formativa del aprendizaje

Recursos didacticos

Bibliografia

23
24
25
26



Marco Curricular Comun de la Educaciéon Media Superior (MCCEMS)
Bachillerato con carrera técnica
Curriculum Fundamental Extendido Obligatorio

Programa de estudios de Temas Selectos de Matematicas I: Pensamiento
matematico, ciencia y tecnologia del siglo XXI (Innovacién)

SEMESTRE Cuarto

CREDITOS 8 créditos
COMPONENTE Componente de Formac.lon Fu.ndamental Extendido
Obligatorio
HORAS SEMESTRALES SEMANALES
i MEDIACION DOCENTE 64 horas 4 horas }
Introduccién

La finalidad de la Educaciéon Media Superior es formar personas capaces de
reflexionar sobre su vida para conducirla en el presente y en el futuro con
bienestar y satisfaccion, con sentido de pertenencia social, conscientes de los
problemas de la humanidad, dispuestos a participar de manera responsable y
decidida en los procesos de democracia participativa, comprometidos con las
mejoras o soluciones de las situaciones o problematicas que existan y que
desarrollen la capacidad de aprender a aprender en el trayecto de su vida. En
suma, que sean adolescentes, jévenes y personas adultas capaces de erigirse
como agentes de su propia transformacion y de la sociedad, y que con ello
fomenten una cultura de paz y de respeto hacia la diversidad social, sexual,
politica y étnica, siendo solidarios y empaticos con las personas y grupos con
guienes conviven.

Para ello es preciso contar con un Marco Curricular Comun de la Educacion Media
Superior (MCCEMS), centrado en el desarrollo integral de las y los adolescentes y
jovenes, disefado y puesto en practica desde la inclusion, participacion,
colaboracion, escucha y construccidn colectiva, que responda y atienda los
mandatos de la reforma al Articulo 3o. Constitucional, la Ley General de
Educacion y los principios de la Nueva Escuela Mexicana. En el que se haga
explicito el papel de lasy los docentes como disefadores didacticos, innovadores




educativos y agentes de transformacién social con autonomia didactica’,
trascendiendo su papel de operadores de planes y programas de estudio.

El MCCEMS concibe al Recurso Sociocognitivo de Pensamiento Matematico de
manera amplia, incluyendo la ejecucion procedimental de algoritmos, la
interpretacion de sus resultados, y abarcando procesos intuitivos y formales
como la observacion, el acto de conjeturary la argumentacion, asi como también
la solucion de problemas, la modelacion de la realidad y la comunicacion en
contextos matematicos.

En el MCCEMS se abordan el Pensamiento Matematico y Temas Selectos de
Matematicas con Unidades de Aprendizaje Curricular (UAC) que, en apego al
Acuerdo Secretarial nUmero 09/08/23 y el Acuerdo Secretarial nimero 09/05/24,
se definen como un conjunto de aprendizajes que integran una unidad completa
que tiene valor curricular porque ha sido objeto de un proceso de evaluacion,
acreditacién y/o certificacion para la asignacién de créditos. Estas UAC pueden
ser cursos, asignaturas, materias, modulos u otros que representen aprendizajes
susceptibles de ser reconocidos por su valor curricular. Cada UAC enmarca los
contenidos y habilidades que daran cumplimiento a la formacion de las y los
estudiantes de EMS y seran desarrollados a través de las progresiones de
aprendizaje.

El Acuerdo 09/05/24 modifica el diverso nimero 09/08/23, y actualiza el MCCEMS para
fortalecer la imparticion del curriculo ampliado a través del desarrollo de la formacion
socioemocional de manera transversal en el componente de formacién fundamental
extendida y de formacion laboral a partir de las unidades de aprendizaje (UA) o unidades
de aprendizaje curricular (UAC).

Temas Selectos de Matemadticas se encuentra integrado por tres UAC, a
desarrollarse en tres semestres (ver tabla 1).

Tabla 1. Unidades de Aprendizaje Curricular por semestre, horas y créditos

~\

Unidadc:—.\s j de Horas semanales Horas semestrales
25:::3::?e Semestre | b  E Total | MD El Total | Créditos
TSMI Cuarto "Dk 5 64 16 80 8
TSMII Quinto 5t 128 625 | 80 20 100 |10
(SM Hj Sexto 5 |125 |625 80 20 100 |10 J

' La autonomia didactica es la facultad de las y los docentes para decidir, con base en un contexto, las estrategias
pedagodgicas y didacticas que utilizardn para lograr las metas de aprendizaje establecidas en las progresio
de aprendizaje (SEP, 2022).




Los tres semestres de Temas Selectos de Matematicas han sido disefados
considerando la trayectoria académica de las y los estudiantes, contemplando
conocimientos y saberes relativos al pensamiento estadistico y probabilistico, al
pensamiento aritmético, algebraico y geométrico, asi como también al
pensamiento variacional.

Se continua en estas UAC con la descripcion del Pensamiento Matematico a
través de las mismas categorias con las que se ha descrito en los primeros tres
semestres, pues el tipo de pensamiento gque buscamos desarrollar en el
estudiantado es el mismo, aunque se profundiza en el alcance de los aprendizajes
de trayectoria de cada categoria. Las progresiones de aprendizaje de Temas
selectos de matematicas tienen una orientacion hacia la formaciéon humana asi
como también propedéutica para el ingreso a Educacién Superior y/o para la
insercion al mundo laboral.

La realidad nos demanda una vision y forma de trabajo transversal desde la cual
mirar los grandes problemas y retos del presente y del futuro. En Temas selectos
de matematicas | se adopta esta filosofia de trabajo con una UAC que observa
grandes problematicas desde diferentes perspectivas. “Temas selectos de
matematicas |: Pensamiento matematico, ciencias y tecnologia del siglo XXI
(innovacion)” da una panoramica a los desarrollos mas recientes y en actual
evolucion de la ciencia y la tecnologia, y muestra como el pensamiento
matematico y la matematica pueden operar a favor de ensayar respuestas a
grandes problemasy coémo promueven el acelerado desarrollo tecnoldgico por el
cual atravesamos. Es un curso que tiene puesta la mirada en el futuro, en él se
abordan temas frontera adecuandolos al bachillerato: fractalidad, complejidad,
inteligencia artificial, computacién cuantica, entre otros.

Se busca informar a las y los estudiantes de las areas en las que podria participar
al continuar con sus estudios profesionales o técnicos. Empleando una analogia,
se trata de llevar al estudiantado a que observe el poder de la matematica como
quien asiste a un gran concierto, sin que luego se le pida que toque como el
primer violin, pero pidiéndole que con una flauta dulce ensaye sus primeras notas
que, de continuar cultivando, lo llevardan a ella o a él a la frontera del
conocimiento.

El caracter transversal de Temas selectos de matematicas | nos invita a que como
docentes apoyemos a nuestras y nuestros estudiantes a descubrir su talento. Se
hara patente que al trabajar problematicas complejas surge la necesidad de
contar con diversas visiones y perspectivas: una mirada desde la matematica,
desde la ciencia, desde las artes y las humanidades. Atacar problematicas
complejas nos permite guiar a las y los estudiantes a descubrir sus pasiones y
talentos intelectuales, algo que es crucial para su desarrollo tanto humano como
profesional durante esta etapa de sus vidas, caracterizada por la toma de
decisiones cruciales. Al mostrar una perspectiva actual, Temas Selectos de




Matematicas | promueve una vision positiva y alentadora sobre lo que es
participar de la matematica, la ciencia y el pensamiento matematico.

Aprendizajes de trayectoria y metas de aprendizaje

Los aprendizajes de trayectoria que se desarrollan a lo largo de las UAC responden a las
preguntas ;qué tipo de persona pretendemos formar? y ;en qué contribuye el area o
recurso en la formacion integral de las y los jévenes que cursen este tipo educativo?

Los aprendizajes de trayectoria de Temas Selectos de Matematicas describen la
formacién que buscamos ofrecer a las y los estudiantes que cursen por el MCCEMS, la
cual pretende aportar herramientas y habilidades, como lo son la capacidad para
observar, intuir, conjeturar, argumentar, modelar, entre otras, que les seran de utilidad sin
importar el derrotero que sea elegido al terminar el bachillerato.

El perfil de egreso de las y los estudiantes, en Temas Selectos de Matematicas queda
referido en el curriculum bajo los siguientes aprendizajes de trayectoria:

1. Aplica procedimientos algoritmicos e interpreta sus resultados para anticipar,
encontrar y validar soluciones a problemas matematicos, de areas del
conocimiento y de su vida personal.

2. Observa, intuye, conjetura y argumenta a favor o en contra de afirmaciones
matematicas tanto tedricas como de aplicacidn en areas de conocimiento,
recursos sociocognitivos o recursos socioemocionales, para debatir y contrastar
ideas con sus pares.

3. Analiza situaciones y problemas, discerniendo las variables de interés para el
estudio, asi como también llevando a cabo la verificaciéon requerida de las
hipdtesis para la aplicacion de los objetos, métodos y conceptos matematicos
utilizados, con la finalidad de modelar fenémenos o resolver problemas.

4. Describe, interpreta y comunica con claridad ideas, situaciones y fendmenos
propios de la matematica, de las ciencias naturales, experimentales, de la
tecnologia, de las ciencias sociales y de su entorno, empleando un lenguaje
matematico riguroso.

Para alcanzar estos aprendizajes de trayectoria se han diseflado las progresiones de
aprendizaje de Temas Selectos de Matematicas, las cuales estan articuladas con
categorias, subcategorias y metas de aprendizajes. A continuacion, se presenta una tabla
con dichos elementos.




Procedural

Elementos aritmético-

Temas selectos de matematicas

Categorias

Procesos de Intuicion
y Razonamiento

Solucién de
problemasy
modelacién

Subcategorias

Capacidad para

Uso de modelos

Interacciéony
lenguaje
matematico

Registro escrito,
simbadlico,

geomeétricos

Pensamiento intuitivo

Modelos

algebraicos. observary conjeturar algebraico e
iconografico
Elementos Construccién de Negociaciéon de

significados

Elementos
variacionales

Manejo de datos e
incertidumbre

Aplica procedimientos
algoritmicos e
interpreta sus
resultados para
anticipar, encontrary
validar soluciones a
problemas
matematicos, de areas
del conocimientoy de
su vida personal.

CIM1

Pensamiento formal

Observa, intuye,
conjeturay
argumenta a favor o
en contra de
afirmaciones
matematicas tanto
tedricas como de
aplicacion en areas de
conocimiento,
recursos
sociocognitivos o
recursos
socioemocionales,
para debatiry
contrastar ideas con
Sus pares.

C2M1

Estrategias
heuristicas y
ejecucion de
procedimientos no
rutinarios

Analiza situaciones y
problemas,
discerniendo las
variables de interés
para el estudio, asi
como también
llevando a cabo la
verificacion
requerida de las
hipotesis para la
aplicacion de los
objetos, métodos y
conceptos
matematicos
utilizados, con la
finalidad de modelar
fendmenos o
resolver problemas.

C3M1

Ambiente
matematico de
Comunicacion

Aprendizajes de Trayectoria

Describe, interpreta
y comunica con
claridad ideas,
situacionesy
fenédmenos propios
de la matematica,
de las ciencias
naturales,
experimentales, de
la tecnologia, de las
ciencias socialesy
de su entorno,
empleando un
lenguaje
matematico
riguroso.

Metas de Aprendizaje

C4M1




Ejecuta calculosy
algoritmos para
resolver problemas
matematicos, de las
ciencias y de su
entorno.

Observa y obtiene
informacién de una
situacion o fenémeno
para establecer
estrategias o formas
de visualizacién que
ayuden a entenderlo.

Selecciona un
modelo matematico
por la pertinencia de
sus variables y
relaciones para
explicar una
situacion, fendmeno
o resolver un
problema tanto
tedrico como de su
contexto.

Describe
situaciones o
fendmenos
empleando
rigurosamente el
lenguaje
matematicoy el
lenguaje natural.

CiM2

Analiza los resultados
obtenidos al aplicar
procedimientos
algoritmicos propios
del pensamiento
matematico en la
resoluciéon de
problematicas
tedricasy de su
contexto.

c2M2

Desarrolla la
percepcidny la
intuicién para generar
conjeturas ante
situaciones que
requieran explicacion
o interpretacion.

C3M2

Construye un
modelo matematico,
identificando las
variables de interés,
con la finalidad de
explicar una
situacién o
fendmeno y/o
resolver un
problema tanto
tedrico como de su
entorno.

C4M2

Socializa con sus
pares sus
conjeturas,
descubrimientos o
procesos en la
solucién de un
problema tanto
tedrico como de su
entorno.

CIM3

Comprueba los
procedimientos
usados en la
resolucién de
problemas utilizando
diversos métodos,
empleando recursos
tecnoldégicos o la
interaccidn con sus
pares.

C2M3

Compara hechos,
opiniones o
afirmaciones para
organizarlos en
formas légicas Utiles
en la solucién de
problemasy
explicacion de
situacionesy
fendmenos.

C3M3

Aplica
procedimientos,
técnicasy lenguaje
matematico para la
solucién de
problemas propios
del pensamiento
matematico, de
areas de
conocimiento,
recursos
sociocognitivos,
recursos
socioemocionalesy
de su entorno.

C2M4

Argumenta a favor o
en contra de

afirmaciones acerca
de situaciones,
fendmenos o

C3iM4

Construye y plantea
posibles soluciones a
problemas de areas
de conocimiento,
recursos

C4M3

Organiza los
procedimientos
empleados en la
solucién de un
problema a través
de argumentos
formales para
someterlo a debate
o evaluacion.




problemas propios de |sociocognitivos,
la matematica, de las |recursos

cienciasodesu socioemocionalesy

contexto. de su entorno,
empleando técnicas
y lenguaje

matematico.

¢COémo leer las progresiones de Temas selectos de matematicas?

El elemento curricular principal de la propuesta, aquel en el que confluyen los anteriores
son las Progresiones de Aprendizaje, las cuales son una descripcion cualitativa en el
cambio del nivel de sofisticacion del estudiante sobre un concepto clave, proceso,
estrategia, practica o habito mental. Dicho cambio se puede deber a una
variedad de factores como la maduracion y la instruccion. (Deane, Sabatini & O
Reilly, 2012).

Las progresiones de aprendizaje de Temas selectos de matematicas trazan un
camino por el cual transitar con el estudiantado para adquirir conocimientos,
contenidos y, sobre todo, ir desarrollando una forma de pensamiento. En lo que
respecta a Pensamiento matematico, la propuesta crucial del MCCEMS consiste
en desplazar la atencion de la adquisicion de contenidos al desarrollo de una
forma de pensar matematica.

La manera en la que las progresiones de aprendizaje favorecen el desarrollo de
ese tipo de pensamiento es a través de su articulacion con las categorias,
subcategorias y metas de aprendizaje. Las categorias son una conceptualizacion
que describe al pensamiento matematico y al mismo tiempo orientan el disefio
de actividades didacticas: de acuerdo con la categoria establecida en la
progresion de aprendizaje se proponen cierto tipo de actividades: calculos y
comprobaciéon de calculos (procedural); observacion, conjeturacion,
argumentacioén (procesos de intuicién y razonamiento); aplicacion de modelos,
construccion de modelos, solucidén de problemas (solucién de problemas y
modelacién); comunicacion de ideas matematicas tanto oral como escrita
(Interaccion y lenguaje matematico). Las subcategorias del pensamiento
Mmatematico describen en extenso a las categorias del pensamiento matematico.

Las metas de aprendizaje son indicadores generales acerca de lo que queremos
lograr con nuestros estudiantes y éstas van sumando a los aprendizajes de
trayectoria de la UAC de Temas selectos de matematicas una vez que se articulan
con los contenidos especificos de las progresiones correspondientes.




Los contenidos matematicos no se encuentran ni en categorias ni en
subcategorias. Cada progresion de aprendizaje incluye contenido matematico en
su enunciado, pues no se puede apoyar la adquisicion del pensamiento
matematico sobre un conjunto vacio de contenidos. En el caso de Temas selectos
de matematicas | se establecieron contenidos matematicos relativos a la
fractalidad, el caos y la complejidad, los cuales sirven como plataforma para, por
un lado, mostrarle al estudiantado el desarrollo actual de la matematica a través
de su participacion activa y, por otro lado, ir trabajando con ellas y ellos objetos
matematicos clasicos como lo son los polinomios de una variable con
coeficientes reales, funciones reales de variable real, sucesiones, etc.

Al igual que con Pensamiento matematico, la complejidad la van marcando las
progresiones de aprendizaje: por ejemplo, un objeto matematico tan fundamental como
lo son las funciones reales de variable real se va desarrollando a lo largo de los semestres:
en primer semestre Unicamente se espera del estudiantado la ubicacién en el plano
cartesiano de puntos para la descripcién intuitiva de la correlacidn de dos variables
cuantitativas (progresion 9), en el segundo semestre se continua trabajando sobre la
relacion directamente proporcional e inversamente proporcional entre dos variables
(progresion 7) y funciones lineales y cuadraticas (progresion 12); en el tercer semestre
practicamente en todo momento se trabajan con dichos objetos, ademas de que se
introducen funciones trascendentes (progresiones 12 y 13). En cuarto semestre se
continua con la aplicacién de funciones tanto lineales como no lineales, incluyendo asi
mismos aspectos procedurales, en el estudio de dindmica poblacional y la exploracién de
la conjetura de Collatz (progresion 3).

Todos los elementos curriculares que hemos descrito deben concretarse en la
contextualizacion de la realidad del estudiante.

Progresiones de aprendizaje de Temas Selectos de Matematicas |

Los elementos del MCCEMS que dan respuesta a las preguntas ¢qué se ensena? Y ;qué
se aprende?, son las progresiones de aprendizaje, las metas, las categorias y las
subcategorias.

La diferencia fundamental entre las UAC de los primeros semestres y las UAC de los
Ultimos semestres recae en la orientacion y los propésitos: las UAC de los dltimos
semestres tienen adicionalmente una perspectiva propedéutica. El curriculo
fundamental extendido favorece una formacién integral en la que se desarrolla el
pensamiento critico del estudiantado y se adquieren los contenidos y herramientas
necesarios para poder transitar a Educacion Superior y/o la incorporacion al ambito
laboral. Esta orientacion se ve reflejada en el camino didactico que trazan las progresiones
de aprendizaje.




En el programa de Temas Selectos de Pensamiento Matematico I: Pensamiento
Matematico, Ciencia y Tecnologia del Siglo XXI (Innovacion) se abordan 9 progresiones de
aprendizaje que a continuacion se presentan.

Explora investigaciones recientes en el campo de las ciencias de la complejidad a un nivel

divulgativo con la finalidad de observar algunas nociones y aplicaciones de este paradigma.

Es posible explorar los trabajos sobre criticalidad en las frecuencias que arrojan los

electrocardiogramas, los cuales tienen por objetivo la deteccidon temprana de enfermedades

cardiovasculares, con esto se estaria teniendo un primer acercamiento a la fractalidad.
CATEGORIAS SUBCATEGORIAS

C2M1 Observa y obtiene informacion
de una situaciéon o fendmeno para o
establecer estrategias o formas de
visualizacién que ayuden a

Procesos de
intuicion Y%
razonamiento

(ntenderlo.

Sl. Capacidad para observar y
conjeturar.

Observa fendmenos cadticos y no cadticos para distinguir y entender caracteristicas como la
predictibilidad y la sensibilidad a las condiciones iniciales.

Es posible comparar, por ejemplo, el comportamiento de un péndulo simple contra el
comportamiento de un péndulo doble y analizar fenédmenos fisicos estudiados en CNEyYT como
los cuerpos en caida libre utilizando software (comportamiento no cadtico) y fendmenos como la
turbulencia o la caida de un cuerpo sobre superficies irregulares

METAS CATEGORIAS SUBCATEGORIAS

C2M1 Observa y obtiene
informacion de una situacion
o fendmeno para establecer | C2. Procesos de intuicion y
estrategias o formas de | razonamiento

visualizacién que ayuden a
entenderlo.

Sl. Capacidad para observar y
conjeturar.
S2. Pensamiento intuitivo.

C3M2. Construye un modelo
matematico, identificando
las variables de interés, con la
finalidad de explicar una
situacién o fenémeno y/o
resolver un problema tanto
tedrico como de su entorno.

C3. Solucién de problemas y
modelacién

S2. Construccidon de modelos.




Analiza funciones lineales y no lineales en el contexto de la modelacién de fenédmenos de interés, como
la dindmica de poblaciones, e incorpora las nociones de drbita, periodo y comportamiento cadtico.
Cuando analiza sistemas dindmicos discretos considera la conjetura de Collatz, para observar que la
matematica es una ciencia viva que en ocasiones emplea la computacién para generar evidencia a

favor de ciertas afirmaciones.
METAS

CIM1 Ejecuta célculos y
algoritmos para resolver
problemas matematicos, de las
ciencias y de su entorno.

C3M1 Selecciona un modelo
matematico por la pertinencia
de sus variables y relaciones
para explicar una situacion,
fendmeno o resolver un
problema tanto tedrico como
de su contexto.

CATEGORIAS

C1. Procedural

C3. Solucién de problemas y
modelaciéon

SUBCATEGORIAS

Sl. Elementos aritmético-
algebraicos.

S1. Uso de modelos.

Cuestiona y discute los problemas de conectividad y trafico en las ciudades y viajes aeronauticos a
través del uso de conceptos y técnicas basicas de la geometria del taxista y la geometria esférica,

respectivamente.

C3M1. Selecciona un modelo
matematico por la pertinencia de
sus variables y relaciones para
explicar una situacién, fenémeno
o resolver un problema tanto
tedrico como de su contexto.
C3M4. Construye y plantea
posibles soluciones a problemas
de areas de conocimiento,
recursos sociocognitivos, recursos
socioemocionales y de su entorno,
empleando técnicas y lenguaje
matematico.

C3. Solucién de
problemasy
modelacién

Sl1. Uso de modelos.
S3. Estrategias heuristicas y ejecucion de
procedimientos no rutinarios.




Gplora los elementos basicos de la geometria fractal a través de la revision de ejemplos fl’sicos\
como el movimiento de una mota de polvo, las formas de las nubes, algunos de los “monstruos
matematicos” (e.g. el polvo de Cantor, el copo de nieve de Koch, curvas que llenan el plano, el
conjunto de Julia, el conjunto de Mandelbrot, etc.); ademas, revisa algunas de las aplicaciones de
esta geometria en la industria filmica y la medicina. Revisara la historia del padre de la geometria
fractal, Benoit Mandelbrot, para hacer reflexiones de caracter socioemocional.

Si la o el estudiante tiene familiaridad programando es recomendable llevar a cabo un taller para
producir fractales con computadora.

METAS CATEGORIAS SUBCATEGORIAS

C3M1. Selecciona un modelo
matematico por la pertinencia de
sus variables y relaciones para
explicar una situacion, fenémeno o
resolver un problema tanto tedrico
como de su contexto.

C3. Solucién de
problemasy Sl1. Uso de modelos.
modelacion.

C4M2. Socializa con sus pares sus

conjeturas, descubrimientos o C4. Interaccidny S2. Negociacidon de significados.
procesos en la solucién de un lenguaje S3. Ambiente matematico de
problema tanto tedrico como de su matematico. comunicacion.
Q\torno. )

ﬂvestiga sobre problematicas o interrogantes en las que sea fundamental analizar escalasm
(auto)similitudes para una mejor comprension, a través del uso de leyes de potencias, escalas
logaritmicas y regresiones lineales.
Algunas de las interrogantes que puede explorar son: ;Cémo varia el gasto metabdlico entre
especies de mamiferos de diferente tamano? ¢ Los bebés son adultos a escala? ; Por qué no existen
arboles de cientos de miles de kildmetros de altura? ;Cémo crecen las ciudades y las empresas?,
entre otras.

METAS CATEGORIAS SUBCATEGORIAS

CIM2. Analiza los resultados
obtenidos al aplicar procedimientos
algoritmicos propios del C1. Procedural. S4. Manejo de datos e incertidumbre.
pensamiento matematico en la
resolucion de problematicas tedricas
y de su contexto.

C3M4. Construye y plantea posibles
soluciones a problemas de areas de
conocimiento, recursos C3. Soluciéon de
sociocognitivos, recursos problemasy
\zcioemocionales y de su entorno, modelacion.

S3. Estrategias heuristicas y ejecucion
de procedimientos no rutinarios.

empleando técnicas y lenguaje
atematico.




Construye algoritmos y diagramas de flujo para resolver pequenos problemas como por ejemplo la
programacion de un apagador de escalera, haciendo uso de elementos minimos de |6gica simbdlica.
Se revisaran a nivel divulgativo los avances y retos presentes de la computacién tales como la
ciberseguridad y la computacién cuantica, la Inteligencia Artificial o el problema del millén de

dolares sobre los problemas de decision NP-completos.

CIM3. Comprueba los
procedimientos usados en la
resoluciéon de problemas
utilizando diversos métodos,
empleando recursos tecnolégicos
o la interaccién con sus pares.

C3M4. Construye y plantea
posibles soluciones a problemas
de areas de conocimiento,
recursos sociocognitivos, recursos
socioemocionales y de su entorno,
empleando técnicas y lenguaje
matematico.

Cl. Procedural.

C3. Solucién de
problemasy
modelacioén.

Sl. Elementos aritmético-algebraicos.

S3. Estrategias heuristicas y ejecucion de
procedimientos no rutinarios.

’Explora los avances y los retos de la gendmica, la ingenieria genética, la biologia sintética y el medio \
ambiente desde la perspectiva de la complejidad para preguntarse y reflexionar por los origenes de
la humanidad, la vida y los posibles avances tecnoldgicos que nos permitirian tener una mejor calidad

de vida.

METAS

C2M3. Compara hechos,
opiniones o afirmaciones para
organizarlos en formas ldgicas
dtiles en la soluciéon de
problemas y explicacion de
situaciones y fendmenos.

L

CATEGORIAS

C2. Procesos de
intuicion Yy
razonamiento.

SUBCATEGORIAS

S2. Pensamiento intuitivo.
S3. Pensamiento formal.




Elabora un proyecto que involucre las ideas de complejidad para proponer alternativas, analisis o
reflexiones que busquen abonar ideas a la solucidén de un problema de interés

METAS CATEGORIAS SUBCATEGORIAS

C3M4. Construye y plantea
posibles soluciones a
roblemas de areas de e,

P s C3. Solucién de . i& . .
conocimiento, recursos roblemas S3. Estrategias heuristicas y ejecuciéon de
sociocognitivos, recursos P o Y procedimiento no rutinarios.

. . modelacién.
socioemocionales y de su
entorno, empleando técnicas
y lenguaje matematico.
C4M3. Organiza los
procedimientos empleados

Sl. Registro escrito, simbdlico, algebraico e

= C4. Interacciony | iconografico.
en la solucién de un problema | . N C
a través de argumentos enguaje S2. Negoqaaon de S|gqlflcados.
matematico. S3. Ambiente matematico de

formales para someterlo a

. comunicacion.
debate o evaluacién.




Transversalidad con otras Areas del Conocimiento y Recursos
Sociocognitivos y Socioemocionales

Cuando se plantea la interrogante ;cémo se relacionan los conocimientos y experiencias
provistos por la UAC con las areas y los recursos del MCCEMS, la respuesta se encuentra
en la transversalidad como la estrategia curricular para acceder a los Recursos
Sociocognitivos, las Areas de Conocimiento y los Recursos Socioemocionales, de tal
manera que integra los conocimientos de forma significativa y con ello dar un nuevo
sentido a la accion pedagodgica de las y los docentes. Con el planteamiento de la
transversalidad, apoyado por la multidisciplinariedad, interdisciplinariedad vy
transdisciplinariedad, se logra uno de los propdsitos del MCCEMS: un curriculum
integrado, para alcanzar una mayor y mejor comprension de la complejidad del entorno
natural y social.

Para profundizar sobre el tema de transversalidad, se sugiere revisar el documento de
transversalidad en el siguiente enlace: https://tinyurl.com/2kjifhnv

Una manera de desarrollar la transversalidad en el aula es la elaboracién de proyectos
innovadores e integradores, de tal forma que se pueda comprender, afrontar y dar
soluciéon de forma global a la problematica planteada, empleando los contenidos que
proveen las categorias y subcategorias involucradas en la trayectoria de aprendizaje. En
el caso de Pensamiento Matematico es posible lograr esta transversalidad, en la siguiente
tabla se muestran algunas posibilidades que pueden ser analizadas, modificadas y
complementadas por las y los docentes.




Curriculum

Curriculum
Fundamental

Recurso
Sociocognitivo

Area o Recurso

Lenguay
Comunicacién e
Inglés

con Pensamie Matematico

En Lengua y Comunicacion y en Inglés el estudiantado ha
desarrollado una serie de habilidades que puede poner en
practica en Temas selectos de matematicas | al elaborar
investigaciones sobre el desarrollo cientifico, tecnoldgico y
matematico actual, por ejemplo determinando fuentes
confiables, estableciendo las ideas principales de textos
divulgativos cientificos, etc.

Conciencia
Histérica

A lo largo de las progresiones de Temas selectos de
matematicas | se explora el caos; uno de los aspectos que se
analizan, y que resulta relevante para la Conciencia histérica
es la sensibilidad a las condiciones iniciales (se puede observar
muchas veces en algunos detonantes histdéricos). Si bien la
Conciencia histérica hace uso de métodos criticos y
cientificos, lo que nos ensefa la teoria del caos es que por mas
gue se analice la realidad social no se podra tener control total
sobre el fenédmeno en cuestion, tal y como lo ensefa la
historia.

Cultura Digital

En sus primeros semestres el estudiantado ha desarrollado en
Cultura Digital algunos elementos relacionados con el
pensamiento algoritmo. En Temas selectos de matematicas |
existen progresiones que vinculan a la matematica con este
tipo de pensamiento al explorar conjeturas a través del uso de
la computadora y al proponer el disefio de programas
sencillos empleando elementos de la I6gica simbdlica.

Curriculum
Fundamental

Areas de
Conocimiento

Ciencias
Naturales,
Experimentales y
Tecnologia

Temas selectos de matematicas 1 cuenta con progresiones
que vinculan al pensamiento matematico tanto con la
biologia como con la quimica. Por poner tan solo un ejemplo,
existen estudios que pudieran considerarse en esta UAC
acerca de coémo la electrodeposiciéon electroquimica puede
producir agregados fractales. (Talanquer, 1996).

Ciencias Sociales

Una de las aplicaciones mas importantes de la fractalidad y el
caos es el analisis de fendmenos sociales. Por ejemplo, cuando
se estudia la forma en que evoluciona una poblacién se
pueden emplear modelos matematicos como el logistico,
determinado por la expresiéon:

Xni1 = ax, (1 = x,)
Donde x, es la poblacion en el periodo n-ésimo y a es
parametro dado por un real positivo.
Cuando a = 4 se presentan elementos cadticos en la
dindmica poblacional.
Es recomendable hacer la critica sobre la complejidad de las
variables que intervienen en el crecimiento poblacional y
coémo el modelo anterior no captura dicha diversidad.

Humanidades

Temas selectos de matematicas | cuenta con progresiones
gue cuestionan sobre el origen de la vida desde la
complejidad. Es posible vincular el estudio de ello desde una
perspectiva humanista que complemente el estudio desde la
perspectiva cientifica.

Curriculum
Ampliado

Recursos
Socioemocionales

\_

Bienestar
Emocional
Afectivo

A lo largo de todas las progresiones de Temas selectos de
matematicas | se plantean problemas matematicos, los
cuales al ser trabajados por el estudiantado pueden llegar a
generar lo que en la bibliografia especializada se conoce
como ansiedad matemdtica (Ahmed, 2018). Es importante
que al guiar las actividades las y los docentes brindemos
herramientas socioemocionales para enfrentar dicha
ansiedad.

Responsabilidad
Social

La conectividad es uno de los grandes problemas que aqueja
a nuestras comunidades hoy en dia. Algunas progresiones de
Temas selectos de matematicas pueden ser empleadas para
analizarla  desde la perspectiva geométrica  (no
necesariamente euclidiana).
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" El analisis fractal revela la complejidad que reina en el cuerpo
humano: el cerebro y los pulmones encierran estructura

fractales cuyo estudio puede sumar a la bdsgueda que se

hace desde la perspectiva socioemocional por su cuidado.

Cuidado Fisico
Corporal

Ambitos de la Formacién Socioemocional

Recursos socioemocionales: *responsabilidad social, *cuidado fisico corporal y
*bienestar emocional y afectivo
Ambito de la formacién Categorias
socioemocional
Practica y colaboracion
ciudadana

Participacion ciudadana y cultura democratica
Seguridad y Educacién para la Paz

Perspectiva de género

Conservacion y cuidado del medio ambiente

Vida saludable

Salud y sociedad

Alimentacién saludable

Factores de riesgo y de protecciéon que impactan su
salud

Relaciones interpersonales

El deporte: un derecho humano para todas y todos
El deporte y las emociones

El deporte, la discriminacién de género y la violencia
Hacia la igualdad e inclusiéon en el deporte

Las personas tienen derechos sexuales

Educacién para la salud

Actividades fisicas y deportivas

Educacion integral en sexualidad

y género . Factores de sexualidad: libertad de conciencia, placer y
autonomia del cuerpo
e Equidad, inclusidén y no violencia con perspectiva de
género
e  Salud sexual y reproductiva
e Ciudadania sexual
Actividades artisticas y e  Elarte como necesidad humana
culturales e Elarte para el autodescubrimiento y la autonomia

. El arte como aproximacién a la realidad

Orientaciones pedagégicas

En el MCCEMS, tanto el Pensamiento matematico como Temas selectos de matematicas
parten de una perspectiva constructivista que atiende tanto lo cognitivo, como lo social,
asi como también lo emocional. Se adopta la perspectiva del constructivismo social
(Simon, 1995) y con ello superar las inversiones anti-didacticas tan comunes en el dmbito
de la educacion matematica. (Freudenthal, 1999)

Orientaciones didacticas

A continuacién presentaremos a través de un ejemplo algunos elementos relevantes en
el proceso de disefio de clases adecuadas a las progresiones de aprendizaje de Temas
selectos de matematicas |. Se plantean tres aspectos: la identificacién de la progresig




en el que se analiza cémo se articulan los contenidos de la progresién con las categorias,
subcategorias y metas de aprendizaje; el disefo de actividades respondiendo a la
articulacion previamente identificada; y la evaluacion formativa.

Identificacion de la progresion

La planificacion de actividades en Temas selectos de matematicas se hace a través de las
progresiones de aprendizaje. En esta seccidon revisaremos un ejemplo. Consideremos la
progresion 3.

Analiza funciones lineales y no lineales en el contexto de la modelacién de fendmenos de interés, como
la dinamica de poblaciones, e incorpora las nociones de drbita, periodo y comportamiento cadtico.
Cuando analiza sistemas dinamicos discretos considera la conjetura de Collatz, para observar que la
matematica es una ciencia viva que en ocasiones emplea la computacidon para generar evidencia a
favor de ciertas afirmaciones.

METAS CATEGORIAS SUBCATEGORIAS
CIM1 Ejecuta célculos y
algoritmos para resolver Sl. Elementos aritmético-
s C1. Procedural .
problemas matematicos, de las algebraicos.

ciencias y de su entorno.

C3M1 Selecciona un modelo

matematico por la pertinencia

de sus variables y relaciones

para explicar una situacion, C3. Solucién de problemasy
fendmeno o resolver un modelaciéon

problema tanto tedrico como

de su contexto.

S1. Uso de modelos.

Toda progresién cuenta con contenido matematico; en el caso de la progresion 3 de TSMI
se identifican los siguientes contenidos con los cuales se puede trabajar en el desarrollo
de pensamiento matematico:

e Funciones linealesy no lineales
e Orbitay periodo

e Caos

e Sistemas dinamicos discretos

e Conjetura de Collatz

Las progresiones de aprendizaje no son Unicamente contenidos sino que detallan cémo
articularlos y a qué categorias vincularlos. En el caso que analizamos, comenzamos en un
contexto de modelacién de fendmenos de interés, en este caso dindamica de poblaciones.
Se trabajaran las metas, categorias y subcategorias indicadas. Ademas, es importante
tener en mente qué progresiones se han revisado y cuales siguen.

Disefio de actividades

Se trabaja en 3 sesiones de una hora las siguientes actividades, que atienden las
categorias, subcategorias y metas de aprendizajes indicadas en la progresi




En el siguiente diseno se supone que el estudiantado se encuentra en una zona
urbana, dependiendo del contexto se disefan actividades distintas.

Sesion 1. presentacion del problema

Comenzamos la sesion planteando interrogantes acerca del crecimiento de las
ciudades y el numero de sus habitantes. Escuchamos las experiencias del
estudiantado, orientando la discusidn al reconocimiento de la plétora de variables
involucradas en este fendmeno social. En la segunda mitad de la sesion se
propone analizar el crecimiento de una bacteria, pues parece que en este
fendmeno natural intervienen menos variables (;cuales?) Se lleva a que el
estudiantado deduzca la féormula de crecimiento exponencial (recuérdese que en
la progresion 12 de Pensamiento Matematico 3 las y los estudiantes habran
trabajado con funciones exponenciales).

Antes de finalizar la primera sesién, el o la docente establece el problema de la
limitacion de recursos y como la constriccion de recursos provoca que no
podamos establecer el modelo de crecimiento exponencial para analizar el
crecimiento de habitantes en una ciudad.

Como estudio independiente se pide al estudiantado pensar, sin revisar fuentes,
en otra funcién que pudiera modelar el crecimiento poblacional tomando en
cuenta la limitacion de recursos, se pide que se argumente la respuesta.

Sesién 2: analisis y exploracion

En la siguiente sesion se pide primeramente que muestren los resultados de sus
investigaciones. En caso de que no se llevara a cabo ninguna investigacion, se
hace la reflexién sobre la importancia que tiene en su formacidn la autodisciplina.

Después de que en Asamblea matemdtica se discutan los resultados a los que
llegaron el docente explica y propone emprender el analisis y exploracion del
modelo de Verhulst, dado por la expresion

Xni1 = Xy (1 — x)

Donde x, representa la poblacion en el periodo ny a es un parametro dado por
un Nnumero real positivo tomado en el intervalo (0,4].

Después de explicar el modelo, se solicita a los estudiantes explorar (puede
emplearse medios tecnoldgicos) qué ocurriria con valores iniciales distintos para

1 h
el caso en que a € {1,5,3.75,4}, llevando a que en los distintos casos observe la
presencia de comportamientos cadticos (a = 4) y no cadticos.

Se cierra la sesion formalizando los conceptos de orbita y periodo.

Sesion 3: Un problema abierto




El docente plantea el problema de la conjetura de Collatz y deja al estudiantado
investigar su veracidad, advirtiendo que, de resolver la conjetura, existen
empresas e institutos que te darian un premio que te haria inmediatamente
millonario.

De contar con medios electrénicos, se sugiere que se empleen estos para hacer
el analisis con distintos ndmeros.

Evaluacién formativa

La evaluacion formativa se lleva a cabo continuamente. El estudio independiente
sugerido al finalizar la sesidon 1 no pretende contar con una calificacion ni ser
punitivo, sino servir como una invitacion a pensar con libertad a través de la
modelacién. Es probable que muchos estudiantes no lleven a cabo esta actividad
de forma independiente, en dicho caso se debe de realizar una reflexion sobre la
importancia del esfuerzo y la autodisciplina en la formacion y para el logro de las
metas que como individuos nos ponemos.

Al revisar los resultados de las investigaciones de la actividad del estudio
independiente en Asamblea matematica, se debe poner atencién a los siguientes
rubros:

e Modelacidon: se establece una conexién entre la funcién propuesta y el
fendmeno de dindmica poblacional que responda a las limitaciones de
recursos.

¢ Argumentacion: se expresan argumentos de forma coherente (aunque no
necesariamente correctos) sobre lo adecuado del modelo.

e Procedural: se acompana el trabajo de una ejemplificacién del uso del
modelo, en la que las cuentas empleadas son correctas.

A partir de los rubros anteriores se puede generar un instrumento de evaluacion
Si es necesario.

Al finalizar la sesién 2 se puede solicitar como trabajo que se determinen las
orbitasy periodos de algunos naturales en la funcion de Collatz para evaluar tanto
la parte conceptual como procedimental, al mismo tiempo, se puede solicitar un
breve parrafo en el que el o la estudiante argumente a favor o en contra de la
veracidad de la conjetura de Collatz (evaluando con ello incluso la categoria de
procesos de intuicion y razonamiento).




Recomendaciones para el trabajo en el aula y en la escuela

El abordaje de los contenidos de las progresiones de aprendizaje, que da respuesta a la
pregunta ;cOmo se ensefna?, se realizard a través de la implementacion de estrategias
didacticas activas y un programa de trabajo, aula, escuela y comunidad, el cual es un
elemento clave para el logro de los planteamientos educativos del MCCEMS.

Se plantea una transicion a estrategias didacticas activas, con un enfoque constructivista,
en las cuales las y los estudiantes se encuentran en el centro del proceso de aprendizaje,
tales como las basadas en: el enfoque por descubrimiento, la indagacién, los proyectos, el
aprendizaje cooperativo, los retos, el flipped classroom (conocido como aula invertida),
entre otras. Las y los docentes en academia proponen las estrategias didacticas,
herramientas, materiales o recursos didacticos que deseen utilizar para el logro de los
aprendizajes.

La investigacién de las ciencias del aprendizaje muestra que los conceptos que se
ensenan de forma aislada son dificiles de utilizar por parte de las y los estudiantes para
dar sentido a su vida cotidiana en la realidad social. Para resolver esta fragmentacion, se
propone un abordaje del Pensamiento Matematico en el que se vaya construyendo con
el estudiante la necesidad de cada concepto para solo luego plantear su formalizacion.

Tradicionalmente se ha confundido la presentacion légico-deductiva de la matematica,
que es la presentacion por excelencia con la que se comunican los resultados entre
investigadores e investigadoras, con su presentacion didactica. De hecho, la formalizaciéon
deductiva solo tiene lugar después de que se ha llegado, a través de métodos heuristicos
a los resultados, como decia el matematico Felix Klein:

“El investigador en matematicas 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”.

Parte de la apuesta didactica de esta propuesta es precisamente trabajar el desarrollo de
dicha intuicidén en nuestros estudiantes. Tender a no poner sobre la mesa un método
prefabricado, un camino ya trazado para que el estudiantado transite por él, sino mas
bien, guiarlo para trazar dicho camino y formalizar esa construccion.

En Temas Selectos de Pensamiento Matematico | se recomienda llevar al estudiantado a
experimentar e indagar acerca de los conceptos e ideas matematicos y cientificos que se
contemplan en las progresiones de aprendizaje, de forma tal que parte del aprendizaje
suceda fuera del aula observando y calibrando variables, determinando patrones y
construyendo ideas que seran formalizadas posteriormente en el salén de clases.




Evaluacion formativa del aprendizaje

Ante la pregunta ;como se evalUa?, se reconoce que la evaluacién es un proceso
mediante el cual la comunidad docente redne informacién acerca de lo que sus
estudiantes saben, interpretan y pueden hacer; a partir de ello comparan esta
informacién con las metas formales de aprendizaje para brindar a sus estudiantes
sugerencias acerca de como pueden mejorar su desempeno. Este proceso se lleva a cabo
con el propésito de mejorar la enseflanza y el aprendizaje durante el desarrollo de la
situacion didactica. La practica de la evaluacion en el aula es formativa en la medida en
gue la evidencia sobre los logros de las y los estudiantes se interpreta y usa por el
profesorado, los estudiantes o sus compaferos, para tomar decisiones sobre las
actividades a realizar en futuras sesiones, a fin de que las y los estudiantes aprenden
mejor, con base en las evidencias que se obtuvieron.

La evaluacion debe ser formativa para tener la cualidad de ser utilizada como una
estrategia de mejora continua. Este tipo de evaluacion es constante, ofrece la posibilidad
de detectar el progreso o dificultad en el proceso de ensenhanza y aprendizaje del
estudiantado, permite visualizar el avance que se ha logrado y los objetivos por alcanzar.
Para que tenga lugar la evaluacién formativa se propone la utilizacién de la auto y
coevaluacion.

Las categorias del Pensamiento Matematico también orientan la evaluacién formativa,
pues es necesario no solamente evaluar lo procedural sino también el desarrollo de
nuestros estudiantes en las demas categorias. Siempre es pertinente estar muy
conscientes de la diferencia entre acreditacion y evaluacion.

Retroalimentar es ofrecer informacidén precisa sobre los aspectos a mejorar en los
aprendizajes de las y los estudiantes, asi como sugerencias para lograrlo. En el MCCEMS
se plantea que la evaluacién vaya mas alld de corregir e identificar errores para finalmente
asignar una calificacién; por el contrario, se invita a generar una cultura donde se
construya el sentido del aprendizaje a través de la retroalimentacién formativa. Algunas
de sus caracteristicas son:

a) Favorece los procesos de pensamiento y comportamiento de lasy los estudiantes.

b) Incide en la motivaciéon de los aprendizajes, ya que impacta en la autoestima de
las y los estudiantes.

c) Da orden a las evidencias de aprendizaje.

d) Favorece la reflexién para la mejora del proceso de ensefanza y aprendizaje.

Se recomienda diversificar las estrategias de evaluacion formativa y de retroalimentacion,
considerando las diferentes formas de aprendizaje de los alumnos. Estas estrategias
contribuiran a tomar decisiones sobre cémo reorientar las actividades de ensefanza para
ayudar al estudiantado a mejorar su desempeno.

Mas que evaluar de forma punitiva un resultado, estamos evaluando un proceso, una
forma de pensar y siempre acompanamos esta evaluacién de una retroalimentacion.




Recursos didacticos 3

Se sugiere el uso de simuladores, applets, programas de geometria dinamica, no sin
olvidar que el uso de esta tecnologia puede remplazarse cuando sea necesario con
materiales mas convencionales. Es recomendable hacer uso de lenguajes de
programacioén para recrear algunos fractales simples o procesos recursivos que sirvan
para entender aspectos fundamentales de sistemas complejos.

Se recomienda, siempre que sea posible, emplear la computadora para explorar patrones
y apoyar la conjetura, sobre todo en las progresiones que tratan acerca de complejidad,
fractalidad y computo.

Se recomienda altamente el revisar el Museo Virtual de Matematicas
(https:/mumat.matcuer.unam.mx/ ), en especial las salas referentes a caos y fractales.

En el abordaje de las progresiones de la unidad de aprendizaje, es importante recordar
gue los ambientes de aprendizaje pueden ser variados:

a) Aula: virtual o fisica.
b) Escuela: laboratorio, taller u otro.

c) Comunidad: casa, localidad o regién.



https://mumat.matcuer.unam.mx/
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