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Introduccién

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 satisfacciéon, 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.

Por ello, es preciso contar con un Marco Curricular Comun para 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, colaboracién, escucha y construccion colectiva que responde y
atiende los mandatos de la reforma al Articulo 30. Constitucional, la Ley General
de Educaciony los principios de la Nueva Escuela Mexicana.

En el MCCEMS se hace explicito el papel de las y los docentes como disehadores
didacticos, innovadores educativos y agentes de transformacion soci




autonomia didactica, trascendiendo su papel de operadores de planes y
programas de estudio. La autonomia didactica es la facultad que se otorga a las
y los docentes para decidir, con base en un contexto, las estrategias pedagodgicas
y didacticas que utilizaran para lograr las metas de aprendizaje establecidas en
las progresiones (SEP, 2022).

El centro del MCCEMS lo constituyen los Recursos Sociocognitivos para lograr en
el alumnado el mejor desempeno en la comunicacion, expresion oral, escritura y

pasiéon por la lectura; en el pensamiento matematico, la conciencia histérica y la
cultura digital.

El Recurso Sociocognitivo de Pensamiento Matematico se concibe de manera
amplia, incluyendo la ejecucion procedimental de algoritmos, la interpretacion
de sus resultados, y abarcando procesos intuitivos y formales como Ia
observacion, el acto de conjeturar y la argumentacion, asi como también la
solucion de problemas, la modelacidn de la realidad y la comunicacién en
contextos matematicos.

La matematica se desarrolla en una suerte de proceso dialéctico entre la intuicidn
y la formalidad. Todo descubrimiento parte de la intuicién hasta que se vuelve
necesario, para poder continuar, formalizar los resultados obtenidos. Con la
consideracidn de estos procesos intuitivos, clasicamente descuidados en la
educacion matematica, se busca favorecer el pensamiento creativo de las y los
estudiantes. También se pone el acento en que el estudiantado desarrolle la
habilidad de determinar y delimitar qué variables debe considerar para describir
un fendmeno y que no simplemente se limite a la utilizacion de modelos
prefabricados, ademas de que se busca en el estudiantado el desarrollo de
habilidades comunicativas relacionadas con el Pensamiento Matematico.

En el MCCEMS se trabajara con Unidades de Aprendizaje Curricular (UAC) que, en
apego al Acuerdo Secretarial nUmero 09/08/23, se definen como un conjunto de
aprendizajes que integran una unidad completa que tiene valor curricular
porgue ha sido objeto de un proceso de evaluacion, acreditacion y/o certificaciéon
para la asignacioén de créditos. Estas UAC pueden ser cursos, asignaturas,
materias, mdodulos 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 formacién 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 imparticion del curriculo ampliado, con el desarrollo
de la formacién socioemocional de manera transversal en el componente de
formaciéon fundamental extendida y de formacién laboral a partir de las unidades
de aprendizaje (UA) o unidades de aprendizaje curricular (UAC).

“Aplicaciones del Pensamiento Matematico” es una UAC perteneciente al
Curriculum Fundamental Extendido Optativo, en ella las y los estudi




articularan conocimientos propios de la geometria, la estadistica, el algebra y
otras areas de la matematica dentro de situaciones-problema significativas y
propias de los campos de accion de las matematicas aplicadas: la fisica, la
comunicacion digital, la geomatica, entre otros. Todo ello con el fin de continuar
con la adquisicion del pensamiento critico del estudiantado a través del
pensamiento matematico y para que el estudiantado esté informado acerca de
los dltimos desarrollos, areas de investigacion y aplicaciones de la ciencia
matematica en el siglo XXI.

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

4 N

Unidades de Horas semanales Horas semestrales
Aprendizaje | Semestre Créditos
Curricular MD El | Total MD El Total

Aplicaciones
del Quinto/
Pensamiento Sexto

k Matematico )

3 0.75 375 48 12 60 6

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 jovenes que cursen este tipo
educativo?

Los aprendizajes de trayectoria de Temas Selectos de Matematicas describen la
formaciéon 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 Aplicaciones de pensamiento
matematico 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 aplicacion 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 verificacion requerida de
las hipodtesis para la aplicacion de los objetos, métodos y conceptos
matematicos utilizados, con la finalidad de modelar fendmenos o resolver

problemas.
4. Describe,

fendmenos propios de

interpreta y comunica con claridad
la matematica,

de

ideas, situaciones y
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 disefado 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.

Temas selectos de matematicas

Categorias

Procedural

Elementos aritmético-

Procesos de Intuicion
y Razonamiento

Solucién de
problemasy
modelacién

Subcategorias

Capacidad para

Uso de modelos

Interacciény
lenguaje
matematico

Registro escrito,
simbdlico,

geomeétricos

Pensamiento intuitivo

Modelos

algebraicos. observar y 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

Pensamiento formal

Observa, intuye,
conjeturay
argumenta a favor o
en contra de
afirmaciones

Estrategias
heuristicas y
ejecucioén de
procedimientos no
rutinarios

Analiza situaciones y
problemas,
discerniendo las
variables de interés
para el estudio, asi

Ambiente
matematico de
Comunicacion

Aprendizajes de Trayectoria

Describe, interpreta
y comunica con
claridad ideas,
situacionesy
fendmenos propios




validar soluciones a
problemas
matematicos, de areas
del conocimientoy de
su vida personal.

matematicas tanto
tedricas como de
aplicacion en areas de
conocimiento,
recursos
sociocognitivos o
recursos
socioemocionales,
para debatiry
contrastar ideas con
Sus pares.

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.

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

CIM1

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

C2M1

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

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.

C4M1

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
situaciéon o
fenémeno 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
resolucion de

C2M3

Compara hechos,
opiniones o

afirmaciones para
organizarlos en

C3M3

Aplica
procedimientos,
técnicasy lenguaje
matematico para la

C4M3

Organiza los
procedimientos
empleados en la
solucion de un




problemas utilizando
diversos métodos,
empleando recursos
tecnoldgicos o la
interaccién con sus

pares.

formas légicas utiles
en la solucion de
problemasy
explicaciéon de
situacionesy
fenémenos.

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
problemas propios de
la matematica, de las
cienciasodesu
contexto.

C3M4

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

problema a través
de argumentos
formales para
someterlo a debate
o evaluacién.

¢Coémo leer las progresiones de Aplicaciones de pensamiento matematico?

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 Aplicaciones de pensamiento matematico
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 categorlas
subcategorias y metas de aprendizaje. Las categorias son una conceptualizaei




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
comprobacién de calculos (procedural); observacién, conjeturacion,
argumentacion (procesos de intuicion y razonamiento); aplicacion de modelos,
construccion de modelos, solucion de problemas (solucidn de problemas y
modelacién); comunicacion de ideas matematicas tanto oral como escrita
(Interaccién 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 la presente
UAC se establecieron temas misceldneos relativos a aritmética modular, teoria de
graficas y juegos, cédigos, geometria y estadistica inferencial. La variedad de
tematicas tiene como propodsito brindar un panorama fiel de la gran gama de
aplicabilidad de la matematica en la actualidad.

Al igual que con Pensamiento matematico, la complejidad la van marcando las
progresiones de aprendizaje: por ejemplo, en segundo semestre estudiamos
proporcionalidad directa e inversa; a partir de dicha experiencia en quinto
semestre retomamos su analisis desde una perspectiva grafica para estudiar, en
el caso de la proporcionalidad directa, la ecuacion de la linea recta, ello para hacer
el abordaje de dicho concepto matematico mas significativo y partir de dicha
situacion para trabajar los demas elementos geométrico-analiticos de la linea
recta.

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




Progresiones de aprendizaje de Aplicaciones del pensamiento matematico

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

En el programa de Aplicaciones del Pensamiento matematico 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 de Pensamiento Matematico
refieren a lo que se espera que el estudiantado aprenda durante la trayectoria de
la UAC.

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

A continuacion, se presentan cada una de las 9 progresiones que corresponde al
programa de estudios de Aplicaciones del Pensamiento Matematico, asi como
las relaciones con las metas, categorias y subcategorias.

Deduce y explica alguna ley fisica que describa un fenémeno mecanico (e.g. ley de la palanca,
aspectos de la ciencia del deporte, angulos de incidencia en el billar, etc.) a través de la
experimentacién cuidadosa.

METAS CATEGORIAS SUBCATEGORIAS

C2M3. Compara hechos, opiniones o

afirmaciones para organizarlos en C2. Procesos de | Sl. Capacidad para observar y
formas légicas Utiles en la soluciéon de | intuicion y | conjeturar.
problemas y explicacion de razonamiento. S2. Pensamiento formal.

situaciones y fendmenos.

C3M2. Construye un modelo
matematico, identificando las

. / ) = U C3. Solucién de
variables de interés, con la finalidad oy
: : S > problemas y | S2. Construccién de modelos.

de explicar una situacién o fendmeno

- modelacion.
y/o resolver un problema tanto tedrico
omo de su entorno.




Explica a través de cuantificaciones de distancias algunos hechos importantes o interesantes
como pueden ser la redondez de la tierra, el cadlculo del tamarfo de la tierra, el problema chino de
mediciones, mediciones en carpinteria, entre otros empleando resultados de geometria

euclidiana.

METAS CATEGORIAS SUBCATEGORIAS

CIM2. Ejecuta calculos y
algoritmos  para resolver
problemas matematicos, de
las ciencias y de su entorno.

C1. Procedural.

Sl Elementos aritmeético-
algebraicos.

S2. Elementos geométricos.

C4M3, Organiza los
procedimientos empleados
en la solucién de un
problemma a través de

argumentos formales para
someterlo a debate o
evaluacion.

C4. Interaccién y lenguaje
matematico.

S3. Ambiente matematico de
comunicacion.

Explica el funcionamiento del GPS para objetos que se encuentran al nivel del mar al considerar la
utilizacion de tres satélites cuyas sefiales describen circunferencias y empleando técnicas tanto

algebraicas como geométricas.

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

C4. Interaccién y lenguaje
matematico.

S1. Registro escrito, simbdlico,
algebraico e iconografico.

S3. Ambiente matematico de
comunicacion.




Describe la forma en que los servicios de navegacion que emplean tecnologia GPS determinan
la ruta 6ptima para llegar de un punto a otro considerando elementos de la matematica discreta

(teoria de graficas) y sus algoritmos

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

CIM3. Comprueba los C1. Procedural.

procedimientos usados en la
resolucién de problemas
utilizando diversos métodos,
empleando recursos tecnoldgicos
o la interaccién con sus pares.

C4M1. Describe situaciones o
fendmenos empleando
rigurosamente el lenguaje
matematico y el lenguaje natural.

C4. Interaccidn
y lenguaje
matematico.

Sl1. Elementos aritmético-algebraicos.
S2. Elementos geomeétricos.

S2. Negociacidon de significados.

perspectiva critica
METAS

CIM2. Analiza los resultados
obtenidos al aplicar procedimientos
algoritmicos propios del
pensamiento matematico en la
resoluciéon de problematicas tedricas
y de su contexto.

( Considera juegos sencillos para deducirles estrategias ganadoras o estrategias no perdedoras cor“
la finalidad de discutir algunos elementos fundamentales de la teoria de juegos a un nivel y sus
aplicaciones a la economia y la politica (e.g. Equilibrio de Nash, el dilema del prisionero) desde una

CATEGORIAS SUBCATEGORIAS

C1. Procedural.

Sl. Elementos aritmético-algebraicos.

C3M3. Aplica procedimientos,
técnicas y lenguaje matematico para
la solucién de problemas propios del
pensamiento matematico, de areas
de conocimiento, recursos
sociocognitivos, recursos
Ccioemocionales y de su entorno.

C3. Solucién de
problemasy
modelacién.

S3. Estrategias heuristicas y ejecuciéon
de procedimientos no rutinarios.




encriptacion RSA).

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.

ﬂ?ropone métodos simples de codificacion de mensajes con el fin de explorar técnicas més\
estandarizadas que emplean elementos de la aritmética tanto entera como modular (e.g.

METAS CATEGORIAS SUBCATEGORIAS

C3. Solucion de
problemasy
modelacién.

S2. Construccion de modelos.

C4M2. Socializa con sus pares sus
conjeturas, descubrimientos o
procesos en la solucién de un
problema tanto tedrico como de su
entorno.

\_

C4. Interaccion
y lenguaje
matematico.

S1. Registro escrito, simbdlico,
algebraico e iconografico.
S2. Negociacién de significados.

J

Revisa algunos elementos de la comunicacidén de informaciéon digital (el uso de un sistema
binario) y explica la manera en que pueden presentarse errores durante dicha comunicaciéon y
los algoritmos que nos permiten detectarlos y en ocasiones corregirlos.

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. Solucioén de
problemasy
modelacién.

S3. Estrategias heuristicas y ejecuciéon de
procedimientos no rutinarios.




(. 2

studia la significancia estadistica de algunas afirmaciones referentes a fendmenos estadisticos
de su interés a través de la revision del estudio de valores-p.

METAS CATEGORIAS SUBCATEGORIAS

CIM3. Comprueba los
procedimientos usados en la
resolucion de  problemas
utilizando diversos métodos, | Cl. Procedural. ||S4. Manejo de datos e incertidumbre.
empleando recursos
tecnoldgicos o la interacciéon
con sus pares.

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

%su contexto. )

C2. Procesos de
intuicion y | S3. Pensamiento formal.
razonamiento.

Explora algunos de los avances de la Ciencia de Datos y la Inteligencia Artificial a un nivel
divulgativo, revisando sus aplicaciones en las ciencias, las finanzas, sefiales en dispositivos
electromecdanicos y otros campos de interés, asi como sus implicaciones humanas desde una
perspectiva critica.

METAS CATEGORIAS SUBCATEGORIAS

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

C4M2. Socializa con sus pares
sus conjeturas,

C2. Procesos de
intuiciony S2. Pensamiento intuitivo.
razonamiento.

descubrimientos o procesos C4. Interaccién y
en la solucién de un problema | lenguaje S3. Ambiente matematico de comunicacion.
tanto tedrico como de su matematico.

entorno.




Transversalidad con otras Areas del Conocimiento y Recursos
Sociocognitivos y Socioemocionales

Cuando se plantea la interrogante ;coémo 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 accidon pedagogica de las y los
docentes. Con el planteamiento de la transversalidad, apoyado por Ia
multidisciplinariedad, interdisciplinariedad y 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 correspondiente en el siguiente enlace: https://tinyurl.com/2kjlfhnv

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 Aplicaciones del 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

En aplicaciones del pensamiento matematico se sugiea
acompanar el trabajo matematico de investigaciones
divulgativas acerca del estado actual de esta ciencia, esto con
la finalidad de despertar el interés del estudiantado. Se puede
solicitar la elaboraciéon de resefias sobre textos o videos (en
inglés o espafol) que traten sobre los contenidos de las
progresiones de esta UAC.

Conciencia
Histérica

Cuando se revisan las aplicaciones de Teoria de juegos es
importante ejemplificarlas con casos en los que se involucren
cuestiones politicas y econdmicas, la Conciencia histérica
puede vincularse para enmarcar con mayor precision dichos
ejemplos.

Cultura Digital

En Aplicaciones del pensamiento matematico existen
progresiones que tratan tematicas digitales como lo son la
criptografia, la codificacién y sistemas de GPS, los recursos
ganados en Cultura digital pueden ser de mucha ayuda para
concretar dichas progresiones.

Curriculum
Fundamental

Areas de
Conocimiento

Ciencias
Naturales,
Experimentales y
Tecnologia

Una de las aplicaciones mas importantes de la matematica, la
cual ha catalizado el desarrollo mismo de esta ciencia son las
contribuciones que se han hecho a la fisica. En Aplicaciones
del pensamiento matematico se revisan algunos contenidos
gue son vinculatorios con lo abordado en CNEyT cuando se
estudia dinamica.

Ciencias Sociales

Ademads del interés que puede tener para la politica y la
economia la Teoria de juegos, también se abordan en
Aplicaciones del pensamiento matematico algunos
contenidos igualmente interesantes para el resto de las
Ciencias sociales, tal es el caso de la estadistica inferencial: se
sugiere contextualizar su aplicacion con las problematicas
centrales de Ciencias sociales.

Humanidades

Las Humanidades han reflexionado a lo largo de la historia
sobre la inteligencia humana, sobre qué es conocer y saber.
Recientemente las llamadas “Inteligencias Artificiales” abren
un debate interesante sobre si es realmente cierto que las
maqguinas “piensan”. Las progresiones de Aplicaciones del
pensamiento matematico nos permiten explorar estas
interrogantes en articulacién con la UAC de Humanidades.

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 Aplicaciones del pensamiento matematico
con las de Ciencias sociales, por su naturaleza, tienen una
dimensién que puede ser atendida articulando la discusidn
con la Responsabilidad social.

Cuidado Fisico
Corporal

Se pueden trabajar contenidos que inviten a la reflexion del
cuidado fisico corporal del estudiantado a través de la
estadistica inferencial: el impacto del uso de dispositivos
moviles, el impacto de conductas de riesgo al conducir, la
importancia de una alimentacién balanceada, la importancia
de tener un horario de suefio bien establecido etc., son tan
solo algunos de los ejemplos en los que la estadistica
inferencial puede aportar algunas herramientas para la
reflexién socioemocional.




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 e  Participacién ciudadanay cultura democrética
ciudadana e  Seguridady Educacién para la Paz
. Perspectiva de género
e Conservaciony 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 inclusion en el deporte

Las personas tienen derechos sexuales

Educacién para la salud

Actividades fisicas y deportivas

Educacién integral en sexualidad

y género e  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

Orientaciones pedagégicas

En el MCCEMS, tanto el Pensamiento matematico como Temas selectos de matematicas
y Aplicaciones del pensamiento matematico parten de una perspectiva constructivista
gue 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 educacidn matematica. (Freudenthal,
1999)

Orientaciones didacticas

A continuacidn presentaremos a través de un ejemplo algunos elementos relevantes en
el proceso de diseno de clases adecuadas a las progresiones de aprendizaje de
Aplicaciones del pensamiento matematico. Se plantean tres aspectos: la identificacion de
la progresidon, en el que se analiza cédmo se articulan los contenidos de la progresién con
las categorias, subcategorias y metas de aprendizaje; el disefo de actividades
respondiendo a la articulacién previamente identificada; y la evaluacién formativa.




Identificacién de la progresion

La planificacion de actividades en Aplicaciones del pensamiento matematico se
hace a través de las progresiones de aprendizaje. En esta seccidn revisaremos un
ejemplo. Consideremos la progresion 6.

ﬁ?ropone métodos simples de codificacion de mensajes con el fin de explorar técnicas més\
estandarizadas que emplean elementos de la aritmética tanto entera como modular (e.g.
encriptacion RSA).

METAS CATEGORIAS SUBCATEGORIAS

C3M2. Construye un modelo

matematico, identificando las C3. Solucion de
variables de interés, con la finalidad problemasy S2. Construccién de modelos.
de explicar una situacién o modelacion.

fenémeno y/o resolver un problema
tanto tedrico como de su entorno.
C4M2. Socializa con sus pares sus
conjeturas, descubrimientos o

L 2 C4. Interacciéon S1. Registro escrito, simbdlico,

procesos en la solucién de un : - ; e

problema tanto tedrico como de su y lenguaje algebraico e iconografico.
matematico. S2. Negociacidon de significados.

\entorno. )

Toda progresion cuenta con contenido matematico; en el caso de la progresion 6
de APM se identifican los siguientes contenidos con los cuales se puede trabajar
en el desarrollo de pensamiento matematico:

e Teoria de cddigos
e Aritmética modular
e Encriptacion RSA

Las progresiones de aprendizaje no son Unicamente contenidos sino que
detallan cémo articularlos y a qué categorias vincularlos. En el caso que
analizamos, aplicaremos elementos basicos de la aritmética modular a la
codificacion.

Diseno de actividades

Las presentes actividades se desarrollaran en tres sesiones de una hora cada una,
en un ambiente ludico. Como material didactico necesitaremos cualquier LA.
(recomendado pero no fundamental).




Sesion 1

En progresiones previas se trabajaron aspectos basicos de la Teoria de juegos, se
puede retomar dicha experiencia al iniciar la primera sesion para enmarcar el
desarrollo de esta progresion con la importancia que tiene para las naciones el
resguardo de la informacioény la busqueda de canales seguro para trasmitir dicha
informacion.

Se integraran en parejas y se pedira que cada pareja piense en breves mensajes
que se compartiran entre ellos. Como es obvio, la informacioén tal cual esta escrita
es vulnerable a que otra pareja la pueda leer. Se les pedira entonces que
establezcan un sistema de codificacion, por ejemplo, que sustituyan la letra A por
1, la B por 2, etc.

Se pedira que una vez que tengan los breves mensajes escritos sobre el papel, lo
compartan con otra pareja. Como es obvio, todos podran descifrar lo que las
demas parejas tenian escrito; cuando se identifica esto, el o la docente les sugiere
que cada pareja en la codificacion previa “apligue un desplazamiento”, por
ejemplo, en lugar de mandar laAall,se mandaralaAal 1+6=71aBa2+6=8,
etc., siempre teniendo el desplazamiento como constante, en este caso, siempre
se desplaza sumando 6. Después de realizar el desplazamiento, se regresa al
abecedario, es decir, remplazamos la A por la letra que corresponda
originalmente al puesto 7, i.e. la G; la B por la H, etc.

Surgira la interrogante de qué hacer con, por ejemplo, la Z, pues 27 + 6 =33y no
existe la letra 33 en el abecedario. En este momento el o la docente introduce la
nocién de suma en los enteros moédulo 27.

Estudio independiente: se puede pedir que se elabore la tabla de suma de los
enteros mdédulo 3, 4,5y 6.

El o la docente le pide al grupo que cada pareja elija un desplazamiento (e.g.
nosotros elegimos el 6 para el ejemplo anterior) dicho numero es lo que se
conoce en criptografia como llave. La llave sera secreta para cada pareja.

Posteriormente se pedird a las parejas que escriban un mensaje, lo codifiquen 'y
lo compartan cifrado a otra pareja sin dar a conocer la llave del cifrado. Empieza
un breve juego en el que gana la pareja que logre descifrar primero el mensaje
de otra pareja al descubrir la llave de encriptacion. Si las respuestas tardan en
llegar y se cuenta con tecnologia, es posible emplear LA. para ello.

Las LA. pueden descifrar facilmente las encriptaciones que se han construido,
aunque a veces son falibles.

Se pide a las y los estudiantes que expongan sus resultados.




Sesion 2.

El o la docente comienza con una reflexion sobre la falibilidad del sistema de
encriptacion que se construyo. Sugerira posteriormente que el desplazamiento,
en lugar de efectuarse sumando un numero, se realice multiplicando por un
numero. Observando que, por ejemplo, no puede emplearse el nUmero O, pues
el mensaje se pierde definitivamente, también mostrara que no puede
emplearse un numero como el 9 (¢por qué?)

Estudio independiente: Se solicitara que las y los estudiantes piensen qué
caracteriza a los nUmeros que se pueden emplear para encriptar cuando el
desplazamiento se realiza multiplicando. El problema es dificil y no se espera que
todos lo resuelvan, pero sirve para fomentar la curiosidad en el estudiantado.

El o la docente muestra coémo multiplicar enteros moédulo 3, médulo 4, médulo 5
y modulo 27. Se deja como estudio independiente que se elaboren algunas tablas
de multiplicar para estos sistemas. Si el o la docente dispone de tiempo, puesto
que el grupo avanza rapidamente, puede decidir detenerse sobre algunas
propiedades interesantes de estos sistemas numeéricos.

Se replica la actividad de la sesién 1 pero con este nuevo sistema de cifrado.

Usualmente las I.A. no pueden resolver estos problemas facilmente y las y los
estudiantes habran encontrado una limitacion de estas nuevas tecnologias.

Sesidn 3

Se inicia preguntando si se pudo resolver el estudio independiente de la sesién 2,
en caso de que haya respuestas afirmativas, se revisan y retroalimentan; si se
encuentra la solucion se ratifica, en caso contrario se muestra a las y los
estudiantes, explicando que el problema era complicado, un reto, pero que los
retos son buenos y que de ellos se aprende mucho. (la solucién son todos los
numeros primos relativos con 27).

El o la docente termina por enumerar algunas propiedades de la aritmética
modular y explica en qué consiste la encriptacion RSA, asi como también -de
forma divulgativa- algunos de los retos de la encriptacidbn moderna y su
aplicacion en, por ejemplo, los sistemas bancarios y las compras por internet.

Evaluacién formativa

La parte mas importante de la evaluacién formativa es la retroalimentaciéon. En
las actividades aqui descritas se presentan multiples momentos en los que se
puede llevar a cabo dicho proceso: por ejemplo, cuando se pide resolver el
problema del estudio independiente de la sesidon 2. Se debe buscar
retroalimentar tanto lo cognitivo como lo socioemocional, haciendo ver la
importancia del esfuerzo y coémo gestionar las emociones al enfrentarnos a un
problema-reto. En tanto a la retroalimentacion de lo cognitivo, se debe verifi




que el estudiantado pueda elaborar tanto las tablas de suma como de
multiplicacion de los sistemas modulares, si recuerda conceptos como numeros
primos, primos relativos, etc.

Se debe también estar evaluando y retroalimentando constantemente si el
estudiantado pudo crear los sistemas de cifrado (modelos) y si puede explicar a
los demas como lo hizo y el funcionamiento de ellos (categoria de interaccion y
lenguaje matematico).

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 activasy 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 los
estudiantes para dar sentido a su vida cotidiana en la realidad social. Para resolver
esta fragmentacion, se propone un abordaje de Aplicaciones del Pensamiento
Matemadtico 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 logico-deductiva de la
Mmatematica, que es la presentacidn por excelencia con la que se comunican los
resultados entre investigadores e investigadoras, con su presentacion didactica.
De hecho, la formalizacién 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 intuicion en nuestros estudiantes. Tender a no poner sobre la
mesa un metodo prefabricado, un camino ya trazado para que el estudiantado
transite por él, sino mas bien, guiarlo para trazar dicho camino y formalizar esa
construccion.




Evaluacion formativa del aprendizaje

Ante la pregunta ;codmo se evalla?, se reconoce que la evaluacion 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 coOmo 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 evaluacidn necesaria para Aplicaciones del Pensamiento Matematico es
formativa dado que tiene 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 logrado y los objetivos por
alcanzar. Para que tenga lugar la evaluacién formativa se propone la utilizacion
de la auto y coevaluacién. Es importante aclarar que la evaluacién formativa no
excluye a la evaluacion diagndstica y sumativa, las cuales pueden estar presentes
si los contenidos de la progresion ameritan su uso. Algunos instrumentos que
pueden apoyar la evaluacion formativa son las listas de cotejo y las rubricas.

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 calificacién; 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 con los criterios y los objetivos de
logro.
d) Favorece la reflexion para la mejora del proceso de ensehanza y
aprendizaje.
Se recomienda diversificar las estrategias de evaluacion formativa y de
retroalimentacién, considerando las diferentes formas de aprendizaje de los
alumnos y todos sus productos elaborados, asi como la aplicacion frecuente de
preguntas, ejercicios, tareas escritas o pruebas sencillas. Estas estrategias
contribuirdan a tomar decisiones sobre coémo reorientar las actividades de
ensefanza para ayudar al estudiantado a mejorar su desempeno.

Para profundizar sobre el tema de evaluacion formativa y la retroalimentacion se
sugiere revisar los documentos correspondientes que podras encontrar en el
siguiente enlace: https://tinyurl.com/2kjlfhnv

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, no sin olvidar que el uso de esta tecnologia
puede remplazarse cuando sea necesario con materiales mas convencionales.

Las progresiones de Aplicaciones del Pensamiento Matematico nos invitan a la
indagacion, por ello, se sugiere siempre que sea posible salir del aula a
experimentar con mediciones y el andlisis de leyes fisicas a través de
instrumentos de medicion, camaras fotograficas, etc., para solo posteriormente
trabajarlas conceptualmente en el salén de clases.

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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