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Introduccién

En estas paginas presentamos las propuestas de tres semestres de Temas
selectos de matematicas para el cuarto, quinto y sexto semestre,
respectivamente.

Estas UAC han sido disefadas considerando a los estudiantes que recibiremos en
nuestras aulas en cuarto semestre dentro del modelo del MCCEMS, los cuales
tendran una trayectoria académica que contemplara conocimientos vy
saberes relativos al pensamiento estadistico y probabilistico, al pensamiento
aritmético, algebraico y geométrico, asi como también al pensamiento
variacional. Esta configuracion del estudiante se ve reflejada necesariamente en
las progresiones que aqui presentamos, pues, por ejemplo, al considerar algunos
contenidos propios de la Geometria Analitica en Temas selectos de matematicas
Il se emplearan nociones variacionales que al estudiante le seran familiares de su
tercer semestre, con la finalidad de robustecerlas y aplicarlas.

Se continua con una descripcion del Pensamiento Matematico como se ha hecho
en los primeros tres semestres, pues el tipo de pensamiento que buscamos
desarrollar en el estudiantado es el mismo; la forma de describirlo a través de
categorias, por lo tanto, no cambia. La I6gica con la que se operan las metas de
aprendizaje y los aprendizajes de trayectoria es, asimismo, idéntica a la que se
utilizdé de primero a tercer semestre, solo que en estos Ultimos semestres se busca
la ejecucion de dichas metas de aprendizaje con un mayor grado de refinamiento
y profundizacion, los cuales estan dados por las propias progresiones de
aprendizaje.

Si bien los elementos curriculares (categorias, metas de aprendizaje y
aprendizajes de trayectoria) son los mismos, las progresiones en donde se
desarrollan y con las que se articulan, los orientan a la formacién no solamente
humana de nuestras y nuestros estudiantes, sino que se consideran aspectos
técnicos y cientificos que les seran de utilidad para ingresar, si asi lo desean, a la
Educacion Superior y para formarse profesionalmente.

A continuacién hacemos una descripcion de los elementos curriculares antes
referidos, aclarando que para un mayor detalle se remite al lector a (SEMS-SEP,
2023).

PENSAMIENTO MATEMATICO
Categoria

Procesos de Solucion de Interaccion y

Procedural Intuiciéon y problemas y lenguaje
Razonamiento modelacion matematico

Subcategorias
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Elementos
aritmético-
algebraicos.

Capacidad para
observary
conjeturar

Uso de modelos

Registro escrito,
simbdlico,
algebraico e
iconografico

Elementos
geomeétricos

Pensamiento
intuitivo

Construccion de
Modelos

Negociacion de
significados

Elementos
variacionales

Manejo de datos e
incertidumbre

Valora la aplicacion
de procedimientos
automaticos y
algoritmicos, asi
como la
interpretacion de
sus resultados para
anticipar, encontrar
y validar soluciones
a problemas
Mmatematicos, de
areas del
conocimiento y de
su vida personal.

CIM1

Ejecuta calculosy
algoritmos para
resolver problemas
Mmatematicos, de las
cienciasy de su
entorno.

Pensamiento formal

Adopta procesos de
razonamiento
matematico tanto
intuitivos como
formales tales como
observar, intuir,
conjeturary
argumentar, para
relacionar
informaciény
obtener
conclusiones de
problemas
(matematicos, de
las ciencias
naturales,
experimentalesy
tecnologia, sociales,
humanidadesy de
la vida cotidiana.)

C2M1

Observa y obtiene
informaciéon de una
situacion o
fendmeno para
establecer
estrategias o formas

Estrategias
heuristicas y
ejecucion de

procedimientos no
rutinarios

Modela y propone
soluciones a
problemas tanto
tedricos como de
su entorno,
empleando
lenguaje y técnicas
matematicas.

C3M1

Selecciona un
modelo
matematico por la
pertinencia de sus
variablesy
relaciones para

Ambiente
matematico de
Comunicacion

Aprendizajes de Trayectoria

Explica el
planteamiento de
posibles
soluciones a
problemasy la
descripcion de
situaciones en el
contexto que les
dio origen
empleando
lenguaje
matematicoy lo
comunica a sus
pares para
analizar su
pertinencia.

Metas de Aprendizaje

C4M1

Describe
situaciones o
fendmenos
empleando
rigurosamente el
lenguaje
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de visualizacion que

explicar una

matematicoy el

procedimientos
algoritmicos propios
del pensamiento

generar conjeturas
ante situaciones
gue requieran

identificando las
variables de
interés, con la

ayuden a situacion, lenguaje natural.
entenderlo. fendmeno o

resolver un

problema tanto

tedrico como de su

contexto.

CIM2 C2M2 C3M2 C4M2
Analiza los Desarrolla la Construye un Socializa con sus
resultados percepciony la modelo pares sus
obtenidos al aplicar |intuiciéon para matematico, conjeturas,

descubrimientos
O procesos en la
solucién de un

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

opiniones o
afirmaciones para
organizarlos en
formas légicas Utiles
en la solucion de
problemasy
explicacién de
situacionesy
fendmenos.

procedimientos,
técnicasy lenguaje
matematico para
la soluciéon de
problemas propios
del pensamiento
matematico, de
areas de
conocimiento,
recursos
sociocognitivos,
recursos
socioemocionales
y de su entorno.

C2M4

Argumenta a favor o
en contra de
afirmaciones acerca

C3M4

Construye y
plantea posibles
soluciones a

matematico en la explicacion o finalidad de problema tanto
resolucion de interpretacion. explicar una tedrico como de
problematicas situacion o su entorno.
tedricasy de su fendmeno y/o
contexto. resolver un

problema tanto

tedrico como de su

entorno.

CIM3 C2M3 C3M3 C4M3

Comprueba los Compara hechos, Aplica Organiza los

procedimientos
empleados en la
solucion de un
problema a través
de argumentos
formales para
someterlo a
debate o
evaluacion.
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de situaciones,

problemas de

fendmenos o areas de
problemas propios |conocimiento,
de la matematica, recursos

de las ciencias o de |sociocognitivos,
su contexto. recursos

socioemocionales
y de su entorno,
empleando
técnicasy lenguaje
mMatematico.

Temas selectos de matematicas

En estos tres semestres seguiremos trabajando en la formacién humana de lasy
los estudiantes de Media Superior, pero también se ha puesto especial cuidado
en brindar las herramientas para que ellas y ellos puedan tener un buen
desempeno profesional en el futuro. Esto se ve reflejando en los contenidos que
se han seleccionado y el enfoque que se propone para abordarlos en el aula.

La realidad nos demanda una vision y forma de trabajo transversal, con la que
mirar desde diferentes angulos y de manera colaborativa los grandes problemas
y retos del presente y del futuro. En Temas selectos de matematicas | se adopta
esta filosofia de trabajo con un curso que observa grandes problematicas desde
diferentes perspectivas.

“Temas selectos de matematicas | Pensamiento matematico, ciencias y
tecnologia del siglo XXI (innovacién)” da una panoramica a los desarrollos mas
recientes y en actual evolucion de la ciencia y la tecnologia y muestra coémo el
pensamiento matematico y la matematica pueden operar a favor de intentar la
resolucion de estos grandes problemas y apoyar el acelerado desarrollo
tecnologico por el cual atravesamos. Es un curso que tiene pueta la mirada en el
futuro, en él se abordan temas frontera: fractalidad, complejidad, inteligencia
artificial, computacién cuantica, entre otros.

Es preciso dar algunas palabras de advertencia: no se pretende con este curso
gue egresen estudiantes capaces de operar los desarrollos actuales de estas
tecnologias y estos conceptos matematicos, mas bien busca que las y los
estudiantes estén informados 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
guien 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 llevaran a ella o a él a la frontera del
conocimiento.

El caracter transversal de Temas selectos de matematicas | nos invita a gue como
docentes apoyemos a nuestras y nuestros estudiantes a descubrir su talento. Se
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hara patente que al trabajar problematicas complejas surge la necesidad de
diversas contar con 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 el bachillerato, cuando muchasy muchos de ellos piensan en
transitar a Educacion Superior. Este curso plantea, ademas, cambiar la mirada
(negativa) que tradicionalmente muchas y muchos estudiantes tienen acerca de
la matematica.

Los contenidos matematicos con los que se abordaran estas progresiones
contemplan los siguientes: sucesiones, logaritmos, geometrias no euclidianas,
regresion lineal, minimos cuadrados, leyes de potencias, funciones algebraicas,
sistemas dinamicos discretos, caos, fractalidad, entre otros.

Existen numerosas investigaciones y documentos bibliograficos que atestiguan
la posibilidad de abordar estos contenidos en el bachillerato, mencionamos solo
algunos a continuacion: (Hernandez, 1999), (Langille, 1996), (Braun, 1996),
(Talanguer, 1996), (Heinrich & Kupers, 2019), (Yoon, Goh, & Park, 2017). Cabe aclarar,
sin embargo, que la propuesta MCCEMS con respecto a Temas selectos de
matematicas |: Pensamiento matematico, ciencias y tecnologia del siglo XXI
(innovacion) responde a necesidades particulares y actuales de las y los
estudiantes de Media Superior en México, por lo que la articulacion por
progresiones, aunque se ha apoyado de los documentos antes referidos, es nueva
y propia del MCCEMS.

En “Temas Selectos de Matematicas Il: Pensamiento geomeétrico avanzado” las y
los estudiantes encontraran contenidos propios de la Geometria Analitica que les
seran fundamentales para transitar a Educaciéon Superior. A lo largo de esta UAC
se abordan cuestiones relativas a la trigonometria de forma integrada. Sin
embargo, este no es un curso clasico de Geometria Analitica por la sencilla razén
de que las y los estudiantes que lo cursen tendran una trayectoria académica
diferente a la de aquellos que anteriormente tomaban un curso de Geometria
Analitica, pues contaran con experiencia en aspectos variacionales de la
matematica que en este semestre reforzaremos y aplicaremos, esto se ve claro
en, por ejemplo, la progresion 6, donde no solamente el o la estudiante deducira
y trabajard con al ecuacién de la circunferencia sino que hara un analisis del
movimiento circular revisando conceptos como velocidad y momento angular.

En “Temas Selectos de Matematicas Ill: Pensamiento variacional para la
modelacién de fendmenos” las y los estudiantes profundizardn contenidos vistos
en Pensamiento Matematico Il y desarrollaran otros referentes al Calculo
Integral. Se pone especial énfasis en el uso de teoremas del Calculo-aunque no
se espera que las y los estudiantes den una demostracion formal de estos- con el
fin de modelar fendmenos tanto sociales como naturales. No es este un curso de
operaciones (aungue se ejecutan) sino conceptual y de aplicacion: para
comprender los porqués de los resultados matematicos y usarlos en problemas
contextualizados.

A continuacion, enunciamos las progresiones de estos tres semestres.
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Temas selectos de matematicas I: Pensamiento matematico, ciencias y
tecnologia del siglo XXI (innovacién)

La humanidad se enfrenta actualmente a grandes retos y esta inmersa en un
proceso acelerado de innovaciéon tecnoldgica. (Science in the 21st Century, 2012)
(West, 2017). ;Qué estamos haciendo en nuestras aulas para atender esta
realidad con las y los estudiantes? Las progresiones de Temas selectos de
matematicas |I: Pensamiento matematico, ciencias y tecnologia del siglo XXI
(innovacion) tratan de dar una respuesta a esta interrogante.

Progresiones

1. 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 investigar los
trabajos sobre criticalidad en las frecuencias que arrojan los
electrocardiogramas, los cuales tienen por objetivo la deteccidn temprana
de enfermedades cardiovasculares, con esto se tiene un primer
acercamiento a la fractalidad. (C2M1)

2. Observa fendmenos cadticos y no cadticos para distinguir y entender
caracteristicas como la predictibilidad y la sensibilidad a las condiciones
iniciales. Es posible comparar el comportamiento de un péndulo simple
contra un péndulo doble, analizar fendmenos fisicos estudiados en CNEyT
como los cuerpos en caida libre utilizando software (comportamiento no
caotico) y fendmenos como la turbulencia o la caida de un cuerpo sobre
superficies irregulares. (C2M1, C3M?2)

3. Analiza funciones lineales y no lineales en el contexto de la modelacién de
fendmenos de interés e incorpora las nociones de o&rbita, periodo y
comportamiento caético. Cuando analiza sistemas dinamicos 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. (C1M1, C3M1)

4. Cuestionay 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. (C2M2,
C3M1)

5. Exploralos elementos basicos de la geometria fractal a través de la revision
de ejemplos fisicos como el movimiento de una mota de polvo, las formas
de las nubes, los “monstruos matematicos” (curvas que llenan el plano, el
polvo de Cantor, el copo de nieve de Koch, el conjunto de Julia, el conjunto
de Mandelbrot, etc.) y 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 con computadora fractales. (C3M1, C4M?2)
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6. Investiga acerca interrogantes de las ciencias naturales y las ciencias
sociales, tales como: ¢ Por qué podemos vivir hasta 120 afios, pero no miles
de anos? ¢Por qué las ciudades “viven” mds de lo que “viven” las
empresas? ¢ Por qué debemos dormir 8 horas? Y cuestiones similares en
donde la invarianza de escala es un factor fundamental y en las que se
emplean logaritmos, regresiones lineales y leyes de potencias para
alcanzar un mejor entendimiento de estos cuestionamientos. (CIM2,
C3M3)

7. Construye algoritmos y diagramas de flujo para resolver pequenos
problemas como por ejemplo la programaciéon de un apagador de
escalera, haciendo uso de elementos minimos de légica simbdlica. Se
revisaran los avances y retos presentes de la computacion tales como la
ciberseguridad y la computacion cuantica, la Inteligencia Artificial o el
problema del millon de ddlares sobre los problemas de decision NP-
completos. (C1IM3, C3M4)

8. 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. (C2M3)

9. Elabora un proyecto que involucre las ideas de complejidad para proponer
alternativas, analisis o reflexiones que busquen abonar ideas a la soluciéon
de un problema de interés. (C3M4, C4M3)

Temas selectos de matematicas lI: pensamiento geométrico avanzado.

Lasy los estudiantes han tenido un acercamiento al pensamiento geométrico, en
esta UAC lo reforzaremos y ampliaremos. Resulta fundamental para su desarrollo
el contar con una intuicion y destreza sobre conceptos geométricos y espaciales,
los cuales seran revisados en Temas selectos de matematicas Il. Esta UAC no es
un curso tradicional de Geometria Analitica pues busca contextualizarla y
aplicarla junto con conceptos basicos del Calculo Diferencial abordados en
Pensamiento Matematico Il a problematicas de interés para lasy los estudiantes.

Progresiones

1. Intuye la trayectoria de objetos que se mueven en dos dimensiones y las
describe heuristicamente a través del uso de sistemas coordenados
cartesianos. De ser posible empleando software como tracker y geogebra
gue le permita rastrear el movimiento de dichos objetos. (C2M?2)

2. Describe algebraicamente algunas trayectorias, lugares geométricos o
regiones en el plano empleando inecuaciones con dos incognitas o
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relaciones de distanciay angulo entre puntosy rectas del plano cartesiano.
(C3M2)

3. Observa que polinomios en dos variables con coeficientes reales tienen un
conjunto solucidn que puede graficarse en el plano cartesiano y deduce
propiedades de simetria, extension, etc. a partir de sus expresiones
algebraicas. (C2M1, C4M3)

4, Emplea meétodos graficos para entender el comportamiento de dos
variables que estén en relacion de proporcionalidad directa deduciendo la
ecuacion de la recta que pasa por el origen y posteriormente deduce el
caso general. (C3M3)

5. Analiza cuerpos en caida libre, tiros parabdlicos como los descritos por las
balas disparadas por canones u otros fendmenos que involucren en su
modelacién funciones cuadraticas para deducir propiedades analiticas de
la parabola. (C3M2)

6. Analiza el movimiento circular utilizando la ecuacidn de la circunferencia,
medidas angulares y pensamiento variacional. Se consideran las
implicaciones fisicas de la conservacion del momento angular.

7. Estudia el movimiento planetario utilizando las leyes de Kepler,
pensamiento variacional, aspectos analiticos de la elipse y la coplanaridad
de cuerpos que se mueven en el espacio. (C3M3)

8. Utiliza las esferas de Dandelin para identificar que las cdnicas se obtienen
como el resultado de los cortes de un plano a un cono circular de doble
hoja. (C2M4)

9. Considera movimientos del plano y cambios de coordenadas al usar
traslacionesy rotaciones con el fin de simplificar la expresiéon analiticas de
curvas en el plano. (CIM2, C4M?2)

10. Utiliza coordenadas polares e identidades trigonométricas para lograr una
descripcidn mas econdmica de «curvas que de ser descritas
cartesianamente tendrian una expresion muy complicada. (C4M3)

1. Considera importante emplear otros modelos geomeétricos como la
métrica del taxista, la geometria de la esfera o la geometria fractal para
calcular distancias en contextos en los que la métrica euclidiana no sea la
adecuada para el entendimiento del problema. (C3M1, C4M2)
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Temas selectos de matematicas lll: pensamiento variacional para la
modelacion de fenémenos

En Temas selectos de matematicas Il favorecemos el desarrollo del pensamiento
critico de las y los estudiantes al centrar nuestra atencion en la aplicacion de
resultados propios del Calculo Diferencial e Integral en la resolucion problemasy
modelacién de fendmenos. Al asumir un teorema con la finalidad de aplicarlo en
contexto se requiere que las y los estudiantes generen la capacidad critica de
revisar si el teorema es aplicable al contexto, revisando por ejemplo, si la situacion
analizada satisface las hipdtesis del teorema que se desea aplicar.

También se promueve el uso de software con la finalidad de apoyarnos de la
Cultura Digital como una herramienta gque potencie la investigacion de los
contenidos que aqui abordamos.

Progresiones

1. Modela diversos fenémenos naturales o sociales empleando diferentes
tipos de funciones reales de variable real, considerando continuidad y
discontinuidades. (C3M?2)

2. Asume propiedades y aplica teoremas sobre limites para comprender el
comportamiento local de fendmenos que son modelados a través de
funciones reales de variable real. (C3M2, C4M3)

3. Cuantifica e interpreta las tasas de variacion de fendmenos sociales o
naturales empleando la nocion de derivada. (C3M3)

4, Calcula e interpreta puntos maximos y minimos locales, puntos de
concavidad y convexidad y demas 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.
(CIM1, CIM3, C3M3)

5. 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 es la suma de las integrales o que la integral de una funcién por una
constante es la constante por la integral de la funcién, etc. (C2M4)

6. Analiza el teorema fundamental del calculo para comprender que la
derivacion y la integracion son procesos inversos. (C4M?2)

7. Revisa alguna aplicacion de la integral como pueden ser el calculo de
volumenes de revolucion, el concepto de trabajo en las ciencias naturales
o la longitud de arco, asumiendo teoremas que les permitan hacer los
calculos necesarios. (C3M4, C4M3)

8. Modela situaciones utilizando ecuaciones diferenciales de la forma df/dx =
ax, resolviéndolas de forma directa con el calculo de integrales y considera
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que para modelar otras clases de fendmenos se requiere en ocasiones de
la aplicacion de métodos numéricos y/o de la asistencia de una
computadora (verificando que las hipodtesis de los teoremas con los que
construyeron los programas utilizados se satisfacen), y que, incluso, otros
fendmenos a modelar pueden tener un comportamiento caoético debido a
la sensibilidad a las condiciones iniciales. (CIM3, C2M4, C3M4)
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