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I. 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 ldgico y la
abstraccién. Cuando este aprendizaje se vincula con situaciones significativas vy
contextualizadas, que resulten familiares e interesantes, se promueve también el desarrollo de
otras habilidades fundamentales en una formacién preuniversitaria y ciudadana: la resolucién
de problemas, el pensamiento critico, la argumentacion y la comunicaciéon (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 Musica, el Teatro o
las Artes Visuales. Sin embargo, existe un espacio comun de gran relevancia para la formacion
de los estudiantes: la simbolizacién, que implica abstraccion. En este sentido, el programa de
Matematicas VI area IV recupera dos clases de simbolos: los que permiten representar las
ideas numéricas y los que vinculan la geometria con las artes visuales. Estos modelos
promueven la realizacién 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 aportara elementos para el desarrollo de habilidades de
abstraccién y comunicacion simbdlica que resultaran 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 creacién
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 proporcién, 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 histdricos. Se revisaran los problemas que
dieron lugar a algunas de las representaciones simbdlicas mas relevantes, abstractas y
retadoras de las matematicas: el nimero 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 intencion de que los estudiantes interpreten una regla matematica o identifiquen las
caracteristicas comunes a un grupo de nimeros, es decir, trabajen con patrones numericos.



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

Il. Objetivo general

El alumno desarrollar4 habilidades de razonamiento l6gico y comunicacién simbdlica verbal,
escrita y grafica, a través de la visualizacion, identificacion y andlisis de elementos mateméaticos
contextualizados en las humanidades y las artes, para fomentar el desarrollo de un
pensamiento abstracto que promueva la reflexion, la representacion, la interpretacion, la
argumentacién, la imaginacion y la creatividad.

lll. Unidades y namero de horas

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

Unidad 2. Ideas numéricas
Numero de horas: 45 horas

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

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



Contenidos conceptuales

1.1 Razdn, proporcién 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) Integracion 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 Resolucion 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. Identificacion y
justificacién de la semejanza entre la figura original y la resultante

1.7 Identificacion de la proporcion 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 composicion 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 érbol
pitagorico)

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 proporciéon aurea, la
geometria fractal, los disefios de M. C. Escher, o el arte en la Alhambra

Contenidos actitudinales

1.16 Valoracion 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 Apreciacién del vinculo histérico entre las matematicas y las manifestaciones artisticas
universales

Unidad 2. Ideas numéricas
Objetivos especificos
El alumno:

o Desarrollard 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 mateméaticos que dieron origen a
algunas representaciones simbdlicas vigentes en la actualidad.

e Desarrollara habilidades de razonamiento l6gico y comunicacion simbdlica al trabajar
con patrones numeéricos y geomeétricos para acercarse a las ideas intuitivas y numéricas
de las mateméticas.

Contenidos conceptuales

2.1 La nocién de niimero en diversas culturas

2.2 NUmeros relevantes: 0, 1 \/5 o, 7T € |
2.3 Nocion intuitiva de infinito
2.4 Patrones numéricos y geométricos

Contenidos procedimentales

2.5Contraste de la nocibn de numero entre las culturas de la antigiedad y sus
representaciones simbolicas

2.6 Estudio de los problemas que dieron origen a los nimeros 0, 1 \/E O, r,e, i;ysu
relevancia en el momento histérico en que surgieron y en la actualidad

2.7 Construccién de algunos nimeros algebraicos con regla y compas:
a) Operaciones aritméticas (suma, resta, multiplicacién, divisién y raiz cuadrada)
b) Ndameros 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 nimeros naturales
especiales (primo, compuesto, perfectos, feliz, infeliz, odioso, ondulado, vampiro, oblongo,
primos gemelos, amigos; primos de Fermat, primos de Mersenne u otros)

2.10 Identificacion del patrdn, la regularidad o la simetria que genera una secuencia de
nameros 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
identificaciéon de patrones

Unidad 3. Paradojas y acertijos
Objetivos especificos
El alumno:

o Desarrollard habilidades de andlisis, razonamiento légico, abstraccion y argumentacion,
al explorar paradojas geométricas, logicas y del infinito para identificar y explicar las
contradicciones.

o Desarrollard habilidades de deduccion, pensamiento l6gico y estratégico a través de
actividades ladicas 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 Identificaciéon de lo paradéjico en un contexto:
a) Geomeétrico (triangulo de Curry, triangulo de Penrose, entre otros)
b) Ldégico (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 tridngulo de
Sierpinski, entre otros)
3.5 Analisis de la argumentacion de afirmaciones matematicas invalidas como: todos los
triangulos son isésceles,1= 2, entre otras, para identificar el error implicito en el argumento
3.6 Identificacion de estrategias ganadoras mediante la aplicacion de técnicas de resolucion 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 Valoracién de la importancia del analisis 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 comprensién 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 Valoracién 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 matematicas 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 imaginacién. Una expectativa fundamental es
gue 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
disefiar 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 analisis de aspectos geométricos en una seleccibn de imagenes de
expresiones artisticas diversas: pintura, escultura, grabado, y promover la investigacién
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 informacion (articulos, videos, podcasts) en torno a los
nameros 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 pequefos, analizar casos limite, empezar por el final, reducir al absurdo, resolver
problemas anélogos, hacer esquemas, tablas o dibujos, buscar simetria, conjeturar,
etcétera), al buscar estrategias ganadoras.

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

e 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.

e 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 produccion
de un ensayo argumental, es decir, la defensa estructurada de una tesis basada
en premisas,

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

o comprension 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 construccién de conocimiento con tecnologias de la informacion y
la comunicacion, 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
gue los estudiantes desarrollen habilidades de:

¢ Busqueda de informacion 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).

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

e 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.

VII. Fuentes basicas

Alberti, M. (2014). El mosaico sin fin. Teselaciones y dibujos sobre el plano. Espafa: National
Geographic.

Balmori, S. (1997). Aurea mesura. México: UNAM.

Corbalan, F. (2010). La proporcidon aurea. El lenguaje matematico de la belleza. Espaia:
National Geographic.

Doczi, G. (2005). El poder de los limites: Proporciones arménicas en la naturaleza, el arte y la
arquitectura. Argentina: Troquel.

Estrada, W. (2004). Geometria fractal: conceptos y procedimientos para la construccion de
fractales. Colombia: Magisterio.

Hidalgo, S. (2007). Temas de matematicas para el bachillerato. Mosaicos. México: UNAM,
Instituto de Matematicas.

VIIl. Fuentes complementarias

Anaya, S. (1990). Carrusel matematico. México: Limusa.

Beckmann, P. (2006). Historia de . México: Qued, CNCA

Capd, M. (2017). Mateméticas del 1 al 100. México: Paidoés.

Castelnuovo, E. (2001). De viaje con la matematica. Imaginacion y razonamiento matematico.
México: Trillas.
D’Amore, B. y Fandifio, M. (2014). El niamero cero. Aspectos historicos, epistemoldgicos,
filosoficos, conceptuales y didacticos del nUmero mas misterioso. México: NEISA
Falconi, M. y Hoyos, V. (2005). Instrumentos y mateméaticas. Historia, fundamentos y
perspectivas educativas. México: UNAM, Facultad de Ciencias.

Farlow, S. (2014). Paradoxes in mathematics. Nueva York: Dover.

Flores, G. (1987). Nuevos juegos mentales. México: Grupo editorial Sayrols.

Garciadiego, A. y Carpio, E. (2011). Uno, dos, tres..., infinito..., y mas alla. Madrid: Nivola.

Garciadiego, A. (2014). Infinito, paradojas y principios. Espafia: Plaza y Valdés.

Gardner, M. (1989). Juegos matematicos. México: Selector.

Gracian, E. (2010). Un descubrimiento sin fin. El infinito matematico. Espafa: National
Geographic.

Hernandez, J. y Donaire, J. (2007). Desafios de geometria 1. Espafa: Nivola.

Ivear, C. (2003). Introduccion a la historia del arte. México: Limusa.



Kasner, E. y Newman, J. (1982). Mateméticas e imaginacion. México: C.E.C.S.A.

Kline, M. (2006). Matematicas y el mundo fisico. México: Siglo veintiuno editores.

-------- (2009). Matematicas y el mundo occidental. México: Fondo de Cultura Econdmica.

Meavilla, V. (2010). La sinfonia de Pitagoras. Espafa: Almuzara.

-------- (2011). El lobo, la cabra y la col. Espafia: Almuzara.

-------- (2012). Eso no estaba en mi libro de matematicas. Espafia: Almuzara.

-------- (2015). Siete ancianos van a Roma y otros problemas clasicos de las matematicas.
Espafa: Almuzara.

-------- (2016). El arte de las matematicas: Los principios matematicos a través de la pintura.
Espafa: Guadalmazan.

Navarro, J. (2010). Los secretos del numero 7. ¢ Por qué es imposible la cuadratura del circulo?
Espafa: National Geographic.

Paenza, A. (2012). ¢ Y eso también es matematicas? México: Debate.

Pickover, C. (2009). Las matematicas de Oz. Gimnasia mental mas alla del limite. Espafia:
Almuzara.

-------- (2016). El libro de las mateméticas. Espafa: Librero.

Reyes, J. (2014). La geometria y nuestro entorno: y el mundo jamas volvi6 a ser plano. México:
Trillas.

Rittaud, B. (2006). Qué irracional: El fabuloso destino de v2. México: Qued, CNCA

Ruiz, C. y De Régules, S. (2002). El piropo matemético: De los nimeros a las estrellas. México:
Lectorum.

Saenz, E. (2016). Inteligencia matematica. Descubre al matematico que llevas dentro. Espafia:
Plataforma editorial.

Sarcone, G. y Waeber, M. (2013). Impossible folding puzzles and other mathematical
paradoxes. Nueva York: Dover.

Stewart, I. (2001). El laberinto mégico. Espafia: Critica.

———————— (2016). Nameros increibles. México: Paidoés.

Velasco, G., y Antoniano, E. (2015). Curiosidades mateméticas. Sorpresas, paradojas, enigmas
y maravillas del mundo de la matematica. México: Limusa.

Wapner, L. (2011). El chicharo y el sol. Una paradoja matematica. México: Universidad
Veracruzana.
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M.C. Escher. The oficial website. Recuperado de http://www.mcescher.com/

Ruizsanchez Serra, J.M. (2001). Contar hasta el infinito. Tesis. UNAM, Facultad de Ciencias.
Recuperado de
http://ru.ameyalli.dgdc.unam.mx/bitstream/handle/123456789/471/tesis63-
contar.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Saenz de Cabezén, E. Derivando. Recuperado de https://www.youtube.com/channel/UCH-
Z8ya93m7 RDO2WsCSZYA

Science alert. 7 times Mathematics became art and blew our minds. Recuperado de
https://www.sciencealert.com/7-times-mathematics-became-art-and-blew-our-minds

Scientific  American Blog Network. Making, mathematical art. Recuperado de
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The Guardian. Why the history of maths is also the history of art? Recuperado de
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Software sugerido
GeoGebra (geogebra.org)

MathType
Recursos y herramientas Geogebra (tube.geogebra.org)
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