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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 lll: Pensamiento
variacional para la modelacién de fenémenos

4 )

SEMESTRE Sexto
CREDITOS 10 créditos
COMPONENTE Componente de Formaciéon Fundamental Extendido
HORAS SEMESTRALES SEMANALES
\ MEDIACION DOCENTE 80 horas 5 horas )
Introduccion

La finalidad de la Educacion 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, jovenes y personas adultas capaces de erigirse
como agentes de su propia transformacioén 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 Educacién Media
Superior (MCCEMS), centrado en el desarrollo integral de las y los adolescentes y
jovenes, disenado y puesto en practica desde la inclusidon, participacion,
colaboracién, escucha y construccién 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 las y los docentes como disehadores didacticos, innovadores
educativos y agentes de transformacion social con autonomia didactica’,
trascendiendo su papel de operadores de planes y programas de estudio.

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




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 argumentacioén, 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
gue tiene valor curricular porgue 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 que actualiza el MCCEMS, para
fortalecer la imparticién del curriculo ampliado, con el desarrollo de la formaciéon
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
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Los tres semestres de Temas Selectos de Matematicas han sido disenados
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 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 que 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 tienen una orientacion hacia la
formacion humana asi como también propedéutica para el ingreso a Educacion
Superior y/o para la insercién al mundo laboral.

Con “Temas selectos de matematicas lll: Pensamiento variacional para la
modelacion de fendmenos” se ofrece una UAC que busca favorecer el
pensamiento critico de las y los estudiantes, a través de contenidos de calculo
diferencial e integral: se pone especial énfasis en la aplicacion y construccion de
modelos variacionales, observando la pertinencia de las variables de estudio, el
cumplimiento de las hipodtesis de los teoremas y resultados aplicados y la
adaptacion de las herramientas matematicas a los contextos que plantean
ciertos problemas.

En esta UAC se establecen progresiones de aprendizaje para guiar al
estudiantado a través de una trayectoria disefada con el fin de apoyar la
superacion de obstaculos cognitivos asociados a contenidos que involucran la
nocioén del infinito potencial.

Se ha puesto especial énfasis en aspectos de modelaciéon de fendmenos
naturales o sociales empleando funciones reales de variable real, para mostrar a
las y los estudiantes una de las aplicaciones mas prominentes de la matematica.

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 formacidon integral de las y los jévenes que cursen este tipo educativo?

Los aprendizajes de trayectoria de Temas Selectos de Matematicas describen la
formacion 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 verificacidon requerida de las
hipotesis para la aplicacion de los objetos, métodos y conceptos matematicos
utilizados, con la finalidad de modelar fendmenos o resolver problemas.

4. Describe, interpreta y comunica con claridad ideas, situaciones y fenémenos
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 disefiado 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-
algebraicos.

Temas selectos de matematicas

Categorias

Procesos de Intuicion
y Razonamiento

Solucién de
problemasy
modelacién

Subcategorias

Capacidad para
observary conjeturar

Uso de modelos

Interacciéony
lenguaje
matematico

Registro escrito,
simbadlico,
algebraico e
iconografico

Elementos
geomeétricos

Pensamiento intuitivo

Construccién de
Modelos

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

Pensamiento formal

Observa, intuye,
conjeturay
argumenta a favor o
en contra de
afirmaciones
matematicas tanto
tedricas como de
aplicaciéon en areas de
conocimiento,

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
verificaciéon
requerida de las

Ambiente
matematico de
Comunicacioén

Aprendizajes de Trayectoria

Describe, interpreta
y comunica con
claridad ideas,
situacionesy
fendmenos propios
de la matematica,
de las ciencias
naturales,
experimentales, de




del conocimientoy de
su vida personal.

CIM1

Ejecuta célculosy
algoritmos para
resolver problemas
matematicos, de las
cienciasy de su
entorno.

recursos
sociocognitivos o
recursos
socioemocionales,
para debatiry
contrastar ideas con
Sus pares.

C2M1

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

hipdtesis para la
aplicacion de los
objetos, métodos y
conceptos
matematicos
utilizados, con la
finalidad de modelar
fendmenos o
resolver problemas.

Metas de Aprendizaje

C3M1

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

la tecnologia, de las
ciencias socialesy
de su entorno,
empleando un
lenguaje
matematico
riguroso.

C4M1

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

CiM2

Analiza los resultados
obtenidos al aplicar
procedimientos
algoritmicos propios
del pensamiento
matematico en la

C2M2

Desarrolla la
percepciony la
intuicién para generar
conjeturas ante
situaciones que
requieran explicaciéon

C3M2

Construye un
modelo matematico,
identificando las
variables de interés,
con lafinalidad de
explicar una

C4M2

Socializa con sus
pares sus
conjeturas,
descubrimientos o
procesos en la
solucién de un

Comprueba los
procedimientos
usados en la
resolucion de
problemas utilizando
diversos métodos,
empleando recursos
tecnoldgicos o la

Compara hechos,
opiniones o
afirmaciones para
organizarlos en
formas légicas utiles
en la solucion de
problemasy
explicacion de

resolucién de o interpretacion. situaciéon o problema tanto
problematicas fenémeno y/o tedrico como de su
tedricas y de su resolver un entorno.
contexto. problema tanto
tedrico como de su
entorno.
CIM3 C2M3 C3M3 C4M3

Aplica
procedimientos,
técnicas y lenguaje
matematico para la
solucion de
problemas propios
del pensamiento
matematico, de

Organiza los
procedimientos
empleados en la
solucion de un
problema a través
de argumentos
formales para




interaccién con sus
pares.

situacionesy
fenédmenos.

areas de
conocimiento,
recursos
sociocognitivos,
recursos
socioemocionalesy
de su entorno.

C2M4

Argumenta a favor o
en contra de
afirmaciones acerca
de situaciones,
fendmenos o
problemas propios de
la matematica, de las
ciencias o de su

C3M4

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

someterlo a debate
o evaluacion.

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 principal 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 articulacidon con las categorias,
subcategorias y metas de aprendizaje.

Las categorias son una conceptualizacion que describe al pensamiento
matematico y al mismo tiempo orientan el diseno de actividades didacticas: de
acuerdo con la categoria establecida en la progresion de aprendizaje se
proponen cierto tipo de actividades: calculos y comprobacion de cal




(procedural); observacion, conjeturacion, argumentacion (procesos de intuicion y
razonamiento); aplicacion de modelos, construccion de modelos, solucidon de
problemas (solucién de problemas y modelacion); comunicacién de ideas
matematicas tanto oral como escrita (Interaccion y lenguaje matematico). Las
subcategorias del pensamiento matematico 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 Ill se establecieron contenidos matematicos referentes al
Calculo diferencial e integral. Puede observarse como se construyen estos
contenidos a partir de lo previamente estudiado en las UAC de Pensamiento
matematico, en particular, Temas selectos de matematicas se apoya sobre las
ideas variacionales tratadas en el tercer semestre.

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 lli

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.

En estas UAC las y los docentes encontrardn los mismos instrumentos
curriculares (categorias, subcategorias y metas de aprendizaje) que han sido
empleados en los primeros semestres de Pensamiento Matematico. El tipo de
pensamiento que buscamos que lasy los estudiantes adquieran es el mismo: un
pensamiento matematico que apuntala un pensamiento critico y que, en
consecuencia, es descrito por las mismas categorias y subcategorias y evaluado
empleando las metas de aprendizaje ya establecidas. La diferencia fundamental
entre las UAC de los primeros semestres y las UAC de los Ultimos semestres recae
en la orientacion y los propdsitos: las UAC de los Ultimos semestres tienen
adicionalmente una perspectiva propedéutica. El curriculo fundamental
extendido favorece una formacion 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. Esta orientacion se ve reflejada en el
camino didactico que trazan las progresiones de aprendizaje. Ademas de esta
razon de fondo existe una razén practica, se ofrece un programa minimalista en
tanto a instrumentos curriculares con el fin de que la mayor parte del trabajo
docente de apropiacion recaiga en la actividad creativa de disefo instruccional
sobre cémo articular las categorias del pensamiento matematico con actividades
con sus estudiantes para favorecer esta forma de pensar y la adquisicion
contenidos innovadores y necesarios para ingresar a Educacion Superior.

En el programa de Temas Selectos de Pensamiento Matematico Ill: Pensamiento
variacional para la modelacién de fendmenos” se abordan 9 progresiones de
aprendizaje que tienen impacto en el logro de las metas de aprendizaje
clasificadas utilizando las cuatro categorias y empleando algunas de sus
subcategorias. Las metas de aprendizaje se refieren a esos indicadores que nos
permitiran observar (evaluar formativamente) los aprendizajes de trayectoria
planteados en estas UAC.

Cada progresion de aprendizaje articula los contenidos y habilidades del
Pensamiento Matematico que deberan abordarse a lo largo del semestre y
buscarse desarrollar en el estudiantado. Las categorias y subcategorias orientan
la practica docente hacia el favorecimiento de este tipo de pensamiento en lasy
los estudiantes.




A continuacion, se presentan cada una de las 9 progresiones que corresponde al
programa de estudios de Temas Selectos de Matematicas Ill, asi como las

relaciones con las metas, categorias y subcategorias.

Explora las propiedades y criterios especificos que ayudan a determinar el comportamiento de

concretos.

METAS

C2M1. Observa y obtiene
informacidén de una situacion
o fendmeno para establecer
estrategias o formas de
visualizacién que ayuden a
entenderlo.

una sucesion de numeros reales (convergente, divergente, oscilante), considerando ejemplos

Se puede usar esta progresion para revisar elementos de los niumeros reales concernientes a su
expresion decimal, densidad de los racionales y la completez de la recta real.

CATEGORIAS

C2. Procesos de intuicion y
razonamiento.

SUBCATEGORIAS

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

C4M1. Describe situaciones o

fendmenos empleando
rigurosamente el lenguaje
matematico y el lenguaje

natural.

C4. Interaccidén y lenguaje
matematico.

Sl. Registro escrito, simbdlico,
algebraico e iconogréfico.
S2. Negociacion de significados.

Asume propiedades y aplica teoremas sobre Iimites para comprender el comportamiento local de
fendmenos que son modelados a través de funciones reales de variable real.

C2M4. Argumenta a favor o
en contra de afirmaciones
acerca de situaciones,
fendmenos o problemas
propios de la matematica,
de las ciencias o de su
contexto.

C4M3. Organiza los
procedimientos empleados
en la solucién de un
problema a través de
argumentos formales para
someterlo a debate o
evaluacion.

C2. Proceso de intuiciény
razonamiento.

C4. Interaccidn y lenguaje
matematico.

S2. Pensamiento intuitivo.
S3. Pensamiento formal.

S2. Negociacioén de significados.
S3. Ambiente matematico de
comunicacion.




6odela diversos fenédmenos naturales o sociales empleando diferentes tipos de funciones reales ‘
de variable real, considerando la continuidad de la funcién o sus posibles discontinuidades.

METAS CATEGORIAS SUBCATEGORIAS

C3M2. Construye un modelo
matematico, identificando las C3. Solucioén de
variables de interés, con la finalidad problemas y | S2. Construccién de modelos.
de explicar una situacion o fendmeno | modelacion.
y/o resolver un problema tanto tedrico

\ como de su entorno. J

Cuantifica e interpreta las tasas de variacidn de fendmenos sociales o naturales empleando la
nocion de derivada.

C3M3. Aplica procedimientos,
técnicas y lenguaje matematico
para la solucién de problemas

propios del pensamiento C3. Solucién de | S1. Uso de modelos.
matematico, de areas de problemasy S3. Estrategias heuristicas y ejecuciéon de
conocimiento, recursos modelacion. procedimientos no rutinarios.

sociocognitivos, recursos
socioemocionales y de su
entorno.

chla e interpreta puntos maximos y minimos locales, puntos de concavidad y convexidady\
demads elementos que permiten entender el comportamiento de una funcién que modela un
fendmeno de interés social o natural asumiendo y aplicando teoremas del calculo diferencial.

METAS CATEGORIAS SUBCATEGORIAS

CIML1. Ejecuta célculos y algoritmos
para resolver problemas
matematicos, de las ciencias y de su
entorno.

CIM3. Comprueba los
procedimientos usados en la
resolucion de problemas utilizando
diversos métodos, empleando
recursos tecnoldgicos o la
interaccion con sus pares.

C3M3. Aplica procedimientos,
técnicas y lenguaje matematico para
la solucién de problemas propios del | C3. Solucién de
pensamiento matematico, de areas problemasy
de conocimiento, recursos modelacion.
sociocognitivos, recursos

inoemocionales y de su entorno.

C1. Procedural. S3. Elementos variacionales.

S3. Estrategias heuristicas y ejecucion
de procedimientos no rutinarios.




r

Estudia el problema del calculo de areas de superficies determinadas por funciones simplesy aplica
propiedades basicas de la integral definida para poder encontrar dichas areas, como por ejemplo,
que la integral de la suma de dos funciones integrables es la suma de las integrales o que la integral
de una funcién por una constante es la constante por la integral de la funcidn, etc.

C2M4. Argumenta a favor o en
contra de afirmaciones acerca de

) . : C2. Procesos de ) o
situaciones, fendmenos o problemas S2. Pensamiento intuitivo.

intuicion y

: S3. Pensamiento formal.
razonamiento.

propios de la matematica, de las
ciencias o de su contexto.

\_

Analiza el teorema fundamental del calculo para comprender que la derivacién y la integracion
SON Procesos inversos.

C4M2. Socializa con sus pares sus

conjeturas, descubrimientos o C4. Interacciéon

procesos en la solucién de un y lenguaje S2. Negociacidon de significados.
problema tanto tedrico como de matematico.

su entorno.

ﬂzevisa alguna aplicacion de la integral como pueden ser el calculo de volUmenes de revolucia
el concepto de trabajo en las ciencias naturales o la longitud de arco, asumiendo teoremas que
les permitan hacer los calculos necesarios.

METAS CATEGORIAS SUBCATEGORIAS

C3M4. Construye y plantea

posibles soluciones a
problemas de areas de S d
MR . ion
conocimiento, recursos e = g
: - problemas y | S2. Construccion de modelos.
sociocognitivos, recursos

. : modelacién.
socioemocionales y de su

entorno, empleando técnicasy
lenguaje matematico.

C4M3. Organiza los
procedimientos empleados en
la solucién de un problema a
través de argumentos
formales para someterlo a
debate o evaluacion.

C4. Interaccion y | Sl. Registro escrito, simbdlico, algebraico e
lenguaje iconogréafico.
matematico. S3. Ambiente matematico de comunicacion.




Modela situaciones utilizando ecuaciones diferenciales de la forma df/dx = ax, resolviéndolas de
forma directa con el calculo de integralesy considera que para modelar otras clases de fenémenos
se requiere en ocasiones de la aplicacién de métodos numéricos y/o de la asistencia de una
computadora (verificando que las hipdtesis de los teoremas con los que construyeron los
programas utilizados se satisfacen), y que, incluso, otros fenémenos a modelar pueden tener un

comportamiento cadtico debido a la sensibilidad a las condiciones iniciales.

METAS

CIM3. Comprueba los
procedimientos usados en la
resolucion de problemas
utilizando diversos métodos,
empleando recursos
tecnoldgicos o la interaccidn
con sus pares.

CATEGORIAS

C1. Procedural.

SUBCATEGORIAS

S3. Elementos variacionales.

C2M4. Argumenta a favor o en
contra de afirmaciones acerca
de situaciones, fendmenos o
problemas propios de la
matematica, de las ciencias o
de su contexto.

C2. Procesos de
intuicion y
razonamiento.

S3. Pensamiento formal.

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
modelacion.

S3. Estrategias heuristicas y ejecucion de
procedimientos no rutinarios.




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 acciéon pedagdgica 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
solucion 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
Fundamental

Recurso
Sociocognitivo

Lenguay
Comunicacién e
Inglés

Muchos de los contenidos de las progresiones de Temas
selectos de matematicas Ill han tenido un fuerte impacto en
la historia de la humanidad. Por poner un ejemplo, la
progresion 9 considera la revision de algunos aspectos de la
teoria del caos. Desde el recurso de Lengua y Comunicacion,
asi como desde inglés, podemos buscar materiales
audiovisualesy textos que hablen de elloy a parir de los cuales
generemos resefias que tendran la finalidad de despertar el
interés en el estudiantado.

Conciencia
Histérica

La matematica la han hecho mujeres y hombres, y cémo tal
merece ser analizada también desde una perspectiva
histdrica, en la que se revise la evolucion de las ideas y como
éstas han impactado a la humanidad; en particular, desde
Conciencia histérica podemos revisar la relevancia que ha
tenido para la humanidad el estudio del calculo diferencial e
integral.

Cultura Digital

Las y los estudiantes habran recibido de Cultura digital los
elementos necesarios para saber cédmo utilizar simulaciones
simples y experimentos con Tracker y Geogebra en el
favorecimiento de su entendimiento de las ideas de variacién
y modelacién, propias de Temas selectos de matematicas lll.

Curriculum
Fundamental

Areas de
Conocimiento

Ciencias
Naturales,
Experimentales y
Tecnologia

El calculo diferencial e integral es el lenguaje con el que se
describe la realidad fisica. En Temas selectos de matematicas
11, las y los estudiantes podran emplear, para ejemplificar los
conceptos estudiados en dicha UAC, algunas de las leyes
fisicas abordadas en CNEyT.

Ciencias Sociales

Los problemas de optimizaciéon resultan ser relevantes para
algunas ciencias sociales como lo es la economia. Se pueden
aplicar los teoremas de funciones reales de variable real
relacionados con la optimizacién en el estudio de
problematicas econémicas.

Humanidades

El surgimiento del cdlculo diferencial e integral nos permitié
como humanidad cuantificar la variacién y con ello entender
un poco Mas acerca de nuestro entorno. Los conocimientos
adquiridos a partir de esta poderosa herramienta conceptual
moldean nuestra forma de ver al mundo y vernos a nosotros
mismos, por lo que resulta importante que desde las
Humanidades analicemos la epistemologia de esta ciencia
matematica.

Curriculum
Ampliado

Recursos
Socioemocionales

\_

Bienestar
Emocional
Afectivo

A lo largo de todas las progresiones de Temas selectos de
matematicas Il 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

Las problematicas que se emplean para transversalizar las
progresiones de TSMIIl con las de Ciencias sociales, por su
naturaleza, tienen una dimensién que puede ser atendida
articulando la discusion con la Responsabilidad social.

Cuidado Fisico
Corporal

Es posible emplear algunas herramientas desarrolladas en las
progresiones de Temas selectos de matematicas Ill (e.g.
tiempo de frenado) para analizar las conductas de riesgo en el
contexto de la conducciéon automovilistica, y asi crear
conciencia que en el estudiantado acerca de acciones que
pueden adoptar al conducir automoviles o motocicletas con

el fin deproteger su integridad fisica.




Ambitos de la Formaciéon Socioemocional

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

Participaciéon ciudadana y cultura democratica

Seguridad y Educaciéon para la Paz

Perspectiva de género

Conservacion y cuidado del medio ambiente

Vida saludable

Salud y sociedad

Alimentacién saludable

Factores de riesgo y de proteccion que impactan su

salud

Relaciones interpersonales

El deporte: un derecho humano para todas y todos

El deporte y las emociones

El deporte, la discriminacion de género y la violencia

Hacia la igualdad e inclusiéon en el deporte

Las personas tienen derechos sexuales

Factores de sexualidad: libertad de conciencia, placer y

autonomia del cuerpo

. Equidad, inclusién 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

e Elarte como aproximacion a la realidad

Educacion para la salud

Actividades fisicas y deportivas

Educacion integral en sexualidad
y género

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 ambito de la educacién
matematica. (Freudenthal, 1999)

Orientaciones didacticas

A continuacion presentaremos a través de un ejemplo algunos elementos
relevantes en el proceso de disefo de clases adecuadas a las progresiones de
aprendizaje de Temas selectos de matematicas Ill. Se plantean tres aspectos: la
identificaciéon de la progresion, en el que se analiza como se articulan los
contenidos de la progresion con las categorias, subcategorias y metas de




aprendizaje; el diseno de actividades respondiendo a la articulacién previamente
identificada; y la evaluacion formativa.

Identificacion de la progresion

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

’ Modela diversos fendmenos naturales o sociales empleando diferentes tipos de funciones reales ‘
de variable real, considerando la continuidad de la funcién o sus posibles discontinuidades.

METAS CATEGORIAS SUBCATEGORIAS

C3M2. Construye un modelo
matematico, identificando las C3. Solucion de
variables de interés, con la finalidad problemas y | S2. Construccion de modelos.
de explicar una situacién o fendmeno | modelacién.
y/o resolver un problema tanto tedrico

\ como de su entorno.

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

e Funciones reales de variable real en la modelacién
e Funciones continuasy discontinuas

Las progresiones de aprendizaje no son Unicamente contenidos sino que
detallan cémo articularlos y a qué categorias vincularlos. En el presente ejemplo,
revisaremos como trabajar con funciones reales de variable real en el contexto de
creacion de modelos y la interpretacion de los resultados que dichos modelos
arrojan.

Diseiio de actividades

Las siguientes actividades se desarrollan en dos sesiones de una hora, empleando
la metodologia de Asamblea matematica.

Sesién 1

Se plantea al estudiantado la siguiente cuestion: imaginen que tienen un
recipiente cilindrico sobre el cual cae una gota de formas mas o menos periédica.
Dibujese un bosquejo de la grafica de la funcion f que a cada instante t le asocia
la altura f(t)del liquido en el recipiente cilindrico.

El o la docente revisa los trabajos que cada estudiante de forma individual se
encuentra realizando. Después de unos minutos, se pide que tres o cuatro
estudiantes expongan sus dibujos. Es muy probable que se tengan dibuj




distintos. Cuando se termina la exposicion de los dibujos se realiza una votacion
a mano alzada en la que se ponga a consideracion si alguna o ninguna de las
graficas expuestas es correcta.

Posteriormente, se pide que en equipos se discuta sobre las graficas presentadas
y las razones por las cuales se tienen distintos tipos de graficas para funciones
gue modelan un mismo fendmeno. En plenaria se van escuchando los
argumentos de los estudiantes y el o la docente -sin dar la respuesta correcta- va
retroalimentando sus participaciones. Se vuelve a realizar una votacién a mano
alzada (es muy probable que los resultados que se tenian de la primera votacion
se vean alterados.)

Antes de finalizar la sesion, el o la docente pregunta por la continuidad de la
funcion f que modela el fendmeno analizado, va escuchando los argumentos del
estudiantado y recuperando la definicidon formal de continuidad.

Para terminar la sesion el o la docente observa si existe algun punto de acuerdo
acerca de la naturaleza de la grafica de f y argumenta como deberia de ser la
funcion si es que no ha obtenido la respuesta correcta por parte de los
estudiantes. (la funcién es continua).

Estudio independiente: Como estudio independiente se deja pensar en el caso
de que, en lugar de una gotera, se tratara de un chorro de agua. También se deja
investigar qué pasaria si el chorro de agua cae ya no en un recipiente cilindrico
sino sobre recipientes de diversas formas.

Sesién 2

Para empezar la segunda sesion el o la docente pregunta acerca de las
investigaciones solicitadas en el estudio independiente, escucha a las y los
estudiantes que llevaron a cabo lo solicitado, da una reflexion sobre la
importancia que tiene en su formacion integral el esforzarse y, si se encontrd con
respuestas correctas las ratifica dando retroalimentaciones pertinentesy, en caso
de que no sea asi, da la respuesta correcta.

Posteriormente recuerda la definicion formal de continuidad de funciones,
empleando limites y propone algunas propiedades de funciones continuas,
como por ejemplo, que si f y g son funciones continuas entonces susuma f + g
es una funcién continua.

El o la docente esboza una breve demostracion de la propiedad anterior y lanza
la siguiente pregunta: ;sera cierto que si f y g son funciones reales de variable
real tales que f + g es una funcién continua, entonces cada una de las funciones
fy g son continuas? (el reciproco de la propiedad que probd anteriormente).

Se lleva a cabo una votacion a mano alzada acerca de la pregunta anterior. Se
escuchan los argumentos de los estudiantes al respecto.




Antes de finalizar el o la docente ratifica la respuesta correcta o, si no es asi,
construye un contraejemplo al reciproco del teorema que demostro.

Estudio independiente: se puede dejar como estudio independiente investigar
sobre la siguiente afirmacion: si f y g son funciones continuas entonces fg, su
producto, es una funcion continua. Se sugiere, como pista, recordar la propiedad
del producto de dos limites. También se puede dejar investigar acerca de la
veracidad del reciproco de la afirmacion previa.

Evaluacién formativa

El problema establecido en la sesion 1es de tal naturaleza que permite establecer
discusiones sobre la continuidad de funciones. Se puede elaborar un
instrumento de evaluacion que contemple los siguientes aspectos:

e Setoma en cuenta o explica el valor f(0) de la grafica de la funcion.
e Se analiza correctamente la continuidad de la funcion f
e Se analiza correctamente el dominio de la funcion f

Sin embargo, mas importante que el instrumento de evaluacion (que
puede ser una rubrica o una lista de cotejo) seran las retroalimentaciones
dadas al estudiantado. En el caso de la segunda sesion, dichas
retroalimentaciones deben ser tales que les permitan construir el
contraejemplo a la afirmacion.

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 ensena?, se realizara 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 indagacion, 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 investigacion de las ciencias del aprendizaje muestra que los conceptos que
se ensefan de forma aislada son dificiles de utilizar por parte de las y lo




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
gue 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 formalizacion 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
meétodos heuristicos [..] sin el descubrimiento no seria posible la
conclusion”.

Parte de la apuesta didactica de esta propuesta es precisamente trabajar
el desarrollo de dicha intuicion 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 el caso particular de Temas Selectos de Pensamiento Matematico I, se
recomienda trabajar con el estudiantado la carga semantica de algunas
palabras relacionadas con conceptos propios del infinito, con el fin de
evitar obstaculos epistémicos. Asi mismo, esta UAC tiene su acento en
favorecer el trabajo de adquisicion de un pensamiento critico al llevar al
estudiantado a cuestionar la validez de los modelos matematicos
empleados (la pertinencia del modelo, la verificacion del cumplimiento de
las hipotesis, entre otras).




Evaluacion formativa del aprendizaje

Ante la pregunta ¢codmo se evalla?, 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
informacion 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 propdsito de mejorar la ensefanza y el aprendizaje durante el
desarrollo de la situacién didactica. La practica de la evaluacion en el aula es
formativa en la medida en que la evidencia sobre los logros de las y los
estudiantes se interpreta y usa por el profesorado, los estudiantes o sus
companeros, 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 evaluacién es constante, ofrece la
posibilidad de detectar el progreso o dificultad en el proceso de ensefanza y
aprendizaje del estudiantado, permite visualizar el avance que se ha logradoy los
objetivos por alcanzar. Para que tenga lugar la evaluacion formativa se propone
la utilizacién de la auto y coevaluacion.

Las categorias del Pensamiento Matematico también orientan la evaluacion
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 acreditaciéon y evaluacion.

Retroalimentar es ofrecer informacién 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 evaluacion vaya mas alla de corregir e identificar
errores para finalmente asignar una calificaciéon; por el contrario, se invita a
generar una cultura donde se construya el sentido del aprendizaje a través de la
retroalimentacion formativa. Algunas de sus caracteristicas son:

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

b) Incide en la motivacion 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 reflexion para la mejora del proceso de ensenanza 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 coémo
reorientar las actividades de ensefanza para ayudar al estudiantado a mejorar su
desempeno.

Recursos didacticos

Para dar respuesta a la pregunta ;en qué recursos me apoyo para trabajar las
progresiones de aprendizaje?, se sugiere el uso de simuladores, applets,
programas de geometria dinamica. Hacer uso de estos programas
computacionales acompanado de software como Tracker permite otorgar un
dinamismo a la clase y visualizar con mayor claridad fenédmenos que se
pretendan modelar empleando pensamiento variacional y contenidos propios
del Calculo.

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

a) Aula: virtual o fisica.

b) Escuela: laboratorio, taller u otro.

c) Comunidad: casa, localidad o region.
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