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|. Presentacién

La educacion en matematicas constituye uno de los pilares de la educacién de un pais, pues
impulsa el desarrollo de habilidades de pensamiento como el razonamiento logico y la
abstraccion. Cuando este aprendizaje se vincula con situaciones significativas y contextualizadas,
gque resulten familiares e interesantes, se promueve también el desarrollo de otras habilidades
fundamentales en una formacién preuniversitaria y ciudadana: la resolucion de problemas, el
pensamiento critico, la argumentacion y la comunicacion (oral, escrita y gréfica).

La ensefianza de Matematicas en el area de Humanidades y Artes constituye un reto,
pues aparentemente hay una relacion lejana con la Filosofia, la Literatura, la Mdsica, el Teatro o
las Artes Visuales. Sin embargo, existe un espacio comun de gran relevancia para la formacion
de los estudiantes: la simbolizacion, que implica abstraccion. En este sentido, el programa de
Matemaéticas VI area |V recupera dos clases de simbolos: los que permiten representar las ideas
numeéricas y los que vinculan la geometria con las artes visuales. Estos modelos promueven la
realizacion de procesos de abstraccion al estudiar las paradojas y al abordar la matematica ludica
como un vehiculo para reflexionar acerca de las caracteristicas de diversas estrategias
empleadas para ganar.

De esta manera, la asignatura aportard elementos para el desarrollo de habilidades de
abstraccion y comunicacion simbolica que resultardn esenciales a los estudiantes en cualquiera
de las carreras para las que se preparan al elegir esta area propedéutica. Cabe sefialar que se
enfatiza la importancia de contextualizar histéricamente los contenidos y reflexionar en torno al
papel de las matematicas en el desarrollo de las ciencias, la filosofia y la cultura, como creacion
extraordinaria del cerebro humano. En este sentido, el programa ofrece a los estudiantes un
espacio para repensar las matematicas.

En la primera unidad los estudiantes deberan identificar, fundamentar y argumentar las
componentes matematicas del arte, la geometria y la proporcion, al analizar manifestaciones
provenientes de contextos clasicos como el arte griego o el renacentista; de otros menos
conocidos, como el arte arabe; de obras recientes como las de Escher o del arte abstracto
implicito en los fractales.

En la segunda unidad se trabajara con las ideas numéricas y su surgimiento en diferentes
culturas, para explicarlas en sus contextos histoéricos. Se revisaran los problemas que dieron lugar
a algunas de las representaciones simbodlicas mas relevantes, abstractas y retadoras de las
matematicas: el numero pi, el cero, el uno, los nimeros irracionales y los imaginarios, y el infinito.
Por otra parte, se trabajara con algunos nimeros naturales especiales, con la intencién de que
los estudiantes interpreten una regla matematica o identifiquen las caracteristicas comunes a un
grupo de nuameros, es decir, trabajen con patrones numéricos.

Finalmente, en la tercera unidad los estudiantes pondran en accion su razonamiento
l6gico, sus capacidades de abstraccion y argumentacién para analizar y explicar algunas
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paradojas geomeétricas, légicas y del infinito. Finalmente, la matematica recreativa sera el vehiculo
para promover sus habilidades de pensamiento estratégico para la resolucion de problemas.

[I. Objetivo general

El alumno desarrollard habilidades de razonamiento I6gico y comunicacién simbdlica verbal,
escrita y grafica, a través de la visualizacion, identificacion y analisis de elementos matematicos
contextualizados en las humanidades y las artes, para fomentar el desarrollo de un pensamiento
abstracto que promueva la reflexion, la representacion, la interpretacion, la argumentacion, la
imaginacion y la creatividad.

lll. Unidades y numero de horas

Unidad 1. Matematicas en el arte
NuUmero de horas: 75 horas

Unidad 2. Ideas numéricas
NUmero de horas: 45 horas

Unidad 3. Paradojas y acertijos
Numero de horas: 30 horas
IV. Descripcién por unidad
Unidad 1. Matemaéticas en el arte
Objetivo especifico
El alumno:
e Desarrollard habilidades de razonamiento I6gico, expresion y comunicacion simbdlica a
través de la visualizacion y reconocimiento de los elementos geométricos presentes en
diversas manifestaciones artisticas de la cultura universal, enmarcadas en su contexto

historico, asi como de la creacion de manifestaciones propias, para promover su
creatividad, imaginacion y expresion mediante el uso de simbolos.

Contenidos conceptuales

1.1 Razon, proporcion y escala:



a) Semejanza
b) Homotecia
c) Proporcion aurea
d) Escala de reduccion y ampliacion
1.2 Frisos y grupos de simetria:
a) Transformaciones: simetria, reflexion, traslacion y rotacion
b) Tesela, friso y mosaico
1.3 Fractales:
a) Nocion de estructura fractal
1.4 Pensamiento espacial:
a) Integracibn de un conjunto de vistas bidimensionales para representar un objeto
tridimensional.
b) Representacion bidimensional de las diferentes vistas: frontal, lateral y superior, de un
objeto tridimensional.

Contenidos procedimentales

1.5 Resolucién de problemas que involucren la escala y la razén de proporcionalidad entre figuras
y cuerpos geométricos semejantes

1.6 Trazo de figuras y cuerpos geométricos dada una razén de homotecia. Identificacién vy
justificacion de la semejanza entre la figura original y la resultante

1.7 Identificacién de la proporcién aurea en la naturaleza y el arte

1.8 Investigacién de las caracteristicas de los siete frisos y los 17 grupos de simetria.

1.9 Identificacion de los frisos y grupos de simetria en manifestaciones artisticas de diversas
culturas y épocas (frisos de Mitla, mosaicos de la Alhambra, disefios de Escher, entre otros)

1.10 Disefio de un friso y un mosaico a través de una composiciéon de transformaciones

1.11 Identificacion visual de fractales en la naturaleza

1.12 Disefio geométrico de un fractal (triangulo de Sierpinski, curva de Koch o arbol pitagdrico)

1.13 Representaciones planas de las formas y relaciones tridimensionales de un arreglo de
cubos

1.14 Representacion de un arreglo de cubos a partir de sus vistas: frontal, laterales y superior

1.15 Lectura de textos histéricos o literarios relacionados con la proporcién aurea, la geometria
fractal, los disefios de M. C. Escher, o el arte en la Alhambra

Contenidos actitudinales

1.16 Valoracién de la geometria para desarrollar procesos de abstraccion, visualizacion y
generalizaciéon

1.17 Reconocimiento de la importancia de la visualizacién espacial para representar el entorno

1.18 Apreciacion del vinculo histérico entre las mateméticas y las manifestaciones artisticas
universales

Unidad 2. Ideas numéricas



Objetivos especificos
El alumno:

e Desarrollara habilidades de abstraccion y comunicacion oral, escrita y grafica al contrastar
el surgimiento de las ideas numéricas en algunas culturas de la antigliedad, para explicar
el contexto histérico y los problemas matematicos que dieron origen a algunas
representaciones simbdlicas vigentes en la actualidad.

e Desarrollara habilidades de razonamiento légico y comunicacion simbdlica al trabajar con
patrones numeéricos y geometricos para acercarse a las ideas intuitivas y numeéricas de
las matematicas.

Contenidos conceptuales

2.1 La nocién de nimero en diversas culturas

2.2 NUmeros relevantes: 0, 1 \/5 O me |
2.3 Nocion intuitiva de infinito
2.4 Patrones numéricos y geométricos

Contenidos procedimentales

2.5 Contraste de la nocién de nimero entre las culturas de la antigliedad y sus representaciones
simbolicas

2.6 Estudio de los problemas que dieron origen a los nameros 0, 1 \/E ® 7me i:iysu
relevancia en el momento histdrico en que surgieron y en la actualidad

2.7 Construccion de algunos numeros algebraicos con regla y compas:
a) Operaciones aritméticas (suma, resta, multiplicacion, division y raiz cuadrada)
b) NuUmeros irracionales

2.8 Exploracion de las ideas intuitiva y numérica del infinito

2.9 Exploracion de las propiedades y de la regla para generar algunos nameros naturales
especiales (primo, compuesto, perfectos, feliz, infeliz, odioso, ondulado, vampiro, oblongo,
primos gemelos, amigos; primos de Fermat, primos de Mersenne u otros)

2.10 Identificacién del patron, la regularidad o la simetria que genera una secuencia de
numeros o figuras, como en los numeros figurados, la sucesion de Fibonacci u otras similares

Contenidos actitudinales

2.11  Apreciacion de las aportaciones de la matematica al saber humano

2.12 Valoracion del desarrollo cientifico y filoséfico de las civilizaciones antiguas

2.13 Reconocimiento de la importancia que tiene, para el desarrollo del conocimiento, la
identificacion de patrones



Unidad 3. Paradojas y acertijos
Objetivos especificos
El alumno:

e Desarrollara habilidades de analisis, razonamiento l6gico, abstraccién y argumentacion,
al explorar paradojas geométricas, légicas y del infinito para identificar y explicar las
contradicciones.

e Desarrollara habilidades de deduccién, pensamiento l6gico y estratégico a través de
actividades ludicas para resolver problemas.

Contenidos conceptuales

3.1 Paradoja:

a) Concepto

b) Paradojas geométricas, de l6gica y del infinito
3.2 Nocidn de falacia

a) Aritméticas y geométricas
3.3 Estrategias ganadoras en juegos matematicos

Contenidos procedimentales

3.4 Identificacién de lo paraddjico en un contexto:
a) Geomeétrico (triangulo de Curry, triangulo de Penrose, entre otros)
b) Légico (el mentiroso, el barbero, el huevo y la gallina, entre otros)
c) Del infinito (Aquiles y la tortuga, el hotel de Hilbert, la curva de Koch, el triangulo de
Sierpinski, entre otros)
3.5 Andlisis de la argumentacion de afirmaciones mateméticas invélidas como: todos los

triangulos son isosceles,1 =2, entre otras, para identificar el error implicito en el argumento
3.6 Identificacion de estrategias ganadoras mediante la aplicacién de técnicas de resolucién de
problemas en juegos, acertijos y rompecabezas
3.7 Propuesta de variantes a juegos como: gato, palitos Nim, torres de Hanoi, tangram, ajedrez y
go, entre otros, para analizar los cambios en las estrategias ganadoras

Contenidos actitudinales

3.8 Valoracion de la importancia del andlisis de paradojas en el desarrollo cientifico

3.9 Valoracién de las paradojas, demostraciones invalidas y acertijos, como estimulo para la
reflexion, el desarrollo de las capacidades analiticas, la comprension de ideas abstractas, y
el desarrollo de destrezas intelectuales



3.10 Reconocimiento de la importancia de justificar y comunicar resultados

3.11 Apreciacion del trabajo colaborativo que enriquece el analisis al compartir diferentes
formas de resolver un problema

3.12 Valoracion del aspecto ludico de las matematicas en el desarrollo de un pensamiento
estratégico

V. Sugerencias de trabajo

En el planteamiento de los contenidos del presente programa se busca ofrecer a los estudiantes
y docentes la oportunidad de abordar temas de mateméaticas cercanos al area propedéutica de
las Humanidades y las Artes, que ofrezcan la oportunidad de desarrollar tanto las habilidades de
pensamiento abstracto como la creatividad y la imaginacion. Una expectativa fundamental es que
los contenidos del programa se aborden de manera que resulten interesantes y retadores para
los jovenes.

Es importante adoptar estrategias que ubiquen al estudiante en el centro del proceso
educativo, como el aprendizaje basado en investigaciones, en proyectos, o en problemas, que
ofrezcan libertad a los estudiantes de expresar su creatividad e imaginacién. Se recomienda
disefar actividades que integren el contenido matematico con el contexto histérico y el desarrollo
cultural por medio de la literatura, las expresiones artisticas y la filosofia, y ademas favorezcan el
trabajo colaborativo, la discusion de ideas, el intercambio de opiniones, la defensa de posturas
personales argumentadas y sustentadas en la investigacion de fuentes diversas.

Entre las acciones que se sugieren al profesor para abordar los contenidos de este
programa estan las siguientes:

e Apoyar el andlisis de aspectos geométricos en una seleccién de imagenes de expresiones
artisticas diversas: pintura, escultura, grabado, y promover la investigacion de otros
ejemplos por parte de los estudiantes.

e Promover el pensamiento espacial, al analizar las vistas planas (frontal, laterales y
superior) de un arreglo de cubos para que a partir de la mirada y lectura que el alumno
haga de ellas, las integre en una representacion tridimensional. O bien, que realice el
proceso inverso al visualizar y representar las caras correspondientes de un objeto
tridimensional.

e Fomentar la busqueda de informacién (articulos, videos, podcasts) en torno a los nimeros
y su historia, y el contexto en el que se plantean algunas de las paradojas.

e Promover que los estudiantes apliquen técnicas de resolucién de problemas (ensayo y
error, empezar por lo facil, manipular y experimentar, descomponer el problema en otros
mas pequefios, analizar casos limite, empezar por el final, reducir al absurdo, resolver
problemas andélogos, hacer esquemas, tablas o dibujos, buscar simetria, conjeturar,
etcétera), al buscar estrategias ganadoras.

e Presentar a los alumnos diversos tipos de numeros naturales especiales para que
identifiqguen sus propiedades y generen algunos ejemplos.



Elegir una paradoja que permita analizar sus contenidos matematicos, y de ser posible
vincularlos con algunos otros, como en el caso de la paradoja de Curry, que puede
relacionarse con los nimeros de Fibonacci y la razén aurea.

Incorporar los ejes transversales que deben atenderse en todas las asignaturas, con
énfasis en las metas para sexto grado, que esta asignatura permite atender ampliamente:

o lecturay escritura de textos para aprender y pensar, con énfasis en la produccién
de un ensayo argumental, es decir, la defensa estructurada de una tesis basada
en premisas,

o desarrollo de habilidades para la investigacion y la solucién de problemas, a través
de la aplicacion y elaboracion en textos especializados,

o comprensién de textos en lenguas extranjeras, en particular, la consulta y
referencia de textos que traten temas concretos y abstractos de caracter técnico,

o aprendizajes y construccion de conocimiento con tecnologias de la informacion y
la comunicacién, que apoye en el manejo eficiente de herramientas para la
elaboracion y publicacion de productos de investigacion,

o formacion en valores en congruencia con la coyuntura de los desafios y
transformaciones del mundo actual, con énfasis en la adopcién de valores de
manera consciente y significativa y en el avance hacia la autonomia moral.

En lo que se refiere al uso de herramientas digitales, en este curso debe promoverse que

los estudiantes desarrollen habilidades de:

Busqueda de informacién y recursos de apoyo, en fuentes confiables en dos idiomas,
respetando los derechos de autor mediante el uso de referencias y citas en un formato
establecido (sistema APA).

Manejo de software especializado para visualizar, experimentar y manipular diferentes
representaciones de un objeto matematico y realizar disefios artisticos propios, basados
en estructuras matematicas.

Uso de herramientas digitales para el trabajo colaborativo, como las plataformas virtuales,
los recursos compartidos en la nube, las redes sociales y otros.

VI. Sugerencias de evaluacion del aprendizaje

El programa de Matematicas VI Area IV promueve esencialmente el desarrollo del pensamiento
abstracto a través de teméticas que ofrecen la oportunidad de desarrollar actividades diversas a
lo largo del curso. Se recomienda que para evaluarlas se recurra a instrumentos como: portafolios
de evidencias, observacion, rabricas y lista de cotejo, que permitan dar seguimiento al proceso
de desarrollo de los estudiantes.
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11


https://www.youtube.com/channel/UCH-Z8ya93m7_RD02WsCSZYA
https://www.youtube.com/channel/UCH-Z8ya93m7_RD02WsCSZYA
https://www.sciencealert.com/7-times-mathematics-became-art-and-blew-our-minds
https://blogs.scientificamerican.com/guest-blog/making-mathematical-art/
https://www.ted.com/
http://tessellations.org/index.shtml
https://www.theguardian.com/science/alexs-adventures-in-numberland/2015/dec/02/why-the-history-of-maths-is-also-the-history-of-art
https://www.theguardian.com/science/alexs-adventures-in-numberland/2015/dec/02/why-the-history-of-maths-is-also-the-history-of-art
http://virtualmathmuseum.org/mathart/MathematicalArt.html
http://www.geometrygames.org/

