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Resumen

Elpresentereporte deinvestigacion es de corte cualitativo desde la perspectiva
de Eisner (1998) y cuya técnica utilizada es la observacién participante
(Woods, 1987). EIl objetivo fue caracterizar el desarrollo del pensamiento
matematico critico de un grupo de cincuenta estudiantes de bachillerato
mediante la elaboracion de historietas cuya tematica versan sobre peliculas
cinematograficas basadas en hechos reales a partir de los beneficios
0 perjuicios que se dan a los conocimientos matematicos en los avances
tecnoldgicos. De forma tedrica, se enmarco en el Complejo Industrial Cultural
(CIC) en el que interactua la sociedad del siglo XXI (Bonilla-Molina, 2018), se
solicitd la elaboracion de ensayos y de comics con fines pedagdgicos para
que la comunidad estudiantil plasmara su punto de vista sobre el contenido
de las peliculas, su relacion con las Matematicas en general y con las
relaciones humanas en particular. Algunos resultados obtenidos reflejaron la
posibilidad de que los estudiantes reconocieran algunas situaciones en las

cuales se utilizan los conocimientos matematicos de manera perjudicial para
la humanidad.

Palabras clave: Ensenanza, matematicas, bachillerato, humanista,
critica.
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Abstract

The present research report is qualitative from the perspective of Eisner
(1998) and the technique used is participant observation (Woods, 1997).
The objective was to characterize the development of critical mathematical
thinking in a group of fifty high school students through the development
of cartoons whose subject matter dealt with cinematographic films based
on real events based on the benefits or detriments given to mathematical
knowledge in technological advances. Theoretically, it was framed in the
Cultural Industrial Complex (CIC) in which the society of the 21st century
interacts (Bonilla-Molina, 2018), the elaboration of essays and comics with
pedagogical purposes was requested so that the student community could
shape their point of view on the content of the films, their relationship with
Mathematics in general and with human relations in particular. Some of the
results obtained reflected the possibility that the students could recognize
some situations in which mathematical knowledge is used in a way that is
detrimental to humanity

Keywords: Teaching, mathematics, baccalaureate, humanistic, critique.




Introduccion

El pensamiento matematico critico es aquel que se basa en el razonamiento
I6gico para resolver problemas matematicos mediante el planteamiento de
alternativas de solucién y toma de decisiones sobre un fundamento racional,
cientificoy sociopolitico con sentido ético. Sibien es ciertoque enlos programas
de estudio vigentes para la educacion obligatoria (ver por ejemplo, SEGEM,
2018), se encuentra establecido el fomento del pensamiento critico, también
es pertinente sefalar que es insuficiente para los estudiantes con objeto de
que en el mediano plazo participen activamente en la vida democratica de un
pais como México.

Se reconoce la importancia de utilizar las nuevas tecnologias como parte
del proceso educativo en general y en la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas en particular, pero esto debe llevarse a cabo de forma sistematica
y estratégica, de tal manera que se pueda coadyuvar en la transformacién de
la sociedad y en la erradicaciéon de las desigualdades sociales.

En este sentido, Fainholc (2016) senala que: “se requieren otras formas de
organizacion académica y administrativa para la educacion en general en el
marco de las demandas de la cultura digital y, sobre todo, para dar solucion
a las grandes crisis econémico-politicas del capitalismo tardio”. De manera
particular, las herramientas tecnoldgicas deben ser utilizadas en el proceso
educativo de manera integral, sin restringirlo a la formacion 6ptima del capital
humano para el trabajo.

Lo anterior implica cuestionarse lo siguiente: En un primer momento,
¢cuales son las caracteristicas del pensamiento matematico critico de un
grupo de cincuenta estudiantes de bachillerato, previo a la ensefianza de las
matematicas mediante la aplicacion de un cuestionario compuesto por cinco
preguntas abiertas? En un segundo momento, ;Cdmo influye el analisis de
las tematicas contenidas en peliculas cinematograficas basadas en hechos
reales en el desarrollo del pensamiento matematico critico a partir de los
beneficios o perjuicios que se dan a los conocimientos matematicos en los
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avances tecnoldgicos mediante la elaboracion de historietas elaboradas en
plataformas de internet con acceso libre?

En el presente articulo se presentan los referentes legales y tedricos que
fundamentan el desarrollo de la investigacion y con ello, la interpretacién
de los resultados obtenidos a partir de las categorias provenientes de los
autores citados.

Posteriormente, se describe el proceder metodoldégico haciendo alusién al
enfoque, método y técnica utilizadas; asi como a las caracteristicas generales

de los participantes y el lugar o espacio utilizado para la recopilacion de
informacion.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos con los instrumentos
utilizados y con los productos de trabajo realizados por los estudiantes.

Finalmente, se emiten comentarios generales a modo de conclusiones, los
cuales reflejan no sélo la respuesta al problema de investigacién identificado
sino también los alcances y limitaciones de este estudio.

Referentes

EnlaLey General de Educacion mexicana (DOF, 2019) se alude a los términos
de transformacion y pensamiento critico, lo cual implica la necesidad de
trascender mas alla de lo que representa el proceso cognitivo y epistemoldgico,
por lo que se debe contribuir en la reflexidon de los estudiantes para plantear
alternativas y tomar decisiones sobre una base cientifica, racional y sobre
todo ética en la que se anteponga el interés general por encima del interés
de particulares.

El desarrollo del pensamiento matematico critico se inscribe en la perspectiva
de la Educacién Matematica Critica (EMC), la cual es definida por Sanchez
(2014) como una “corriente filoso6fica que estudia los aspectos politicos, éticos
y econdémicos relacionados con los usos de la Matematica y la Educacién




Matematica en la construccion de sociedades mas democraticas con justicia
y equidad social”.

Bajo esta perspectiva, se insiste en que la EMC debe ir mas alla del
plano didactico, cognitivo y epistemoldgico; esto significa que se deben
incluir aspectos de tipo social, politico, histérico y cultural a fin de lograr
la emancipacion del sujeto. En este sentido, Castafieda (2016) refiere
la importancia de establecer una aproximacion puntual entre escuela y
sociedad para que la matematica adquiera significado a partir del estudio de
problematicas sensibles, reales y de interés comun.

La perspectiva de la EMC se contrapone a la idea de que el conocimiento
matematico sirva exclusivamente para el bienestar de particulares en
detrimento del medio ambiente o que sean utilizadas mediaticamente en

asuntos politicos, sociales o econdmicos, cuyos dafos colaterales afectan a
la humanidad.

La finalidad de incorporar al trabajo del aula la EMC es que se pueda incidir
en una mayor participacion de la comunidad educativa en los procesos
democraticos y con ello, concebir a la escuela como espacio publico que
permita la reflexion sobre el estudio de los temas que aquejan a la sociedad.

Porsuparte, Skovmose (1999) plantealacriticarespecto aque las matematicas
dan forma a nuestra sociedad, ya que colonizan y reorganizan la realidad;
para ello, confrontan la tecnologia con la naturaleza.

Al respecto, Valero, Andrade-Molina y Montecino (2015) enfatizan que
“las tecnologias del poder han roto con el mito de la neutralidad politica y
comparten la idea de que las matematicas se relacionan con la democracia,
la politica y el poder”.

Bonilla-Molina (2018) explica algunos de los efectos negativos de la Cuarta
Revolucién Industrial en la conformacion del futuro ciudadano del siglo XXI,
para ello introduce el concepto de Complejo Industrial Cultural (CIC):
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La red de instituciones y medios de prensa, television, radio, cine, plataformas
digitales y de construccion de discursos que tienen como norte la produccion
de mercancias culturales para el modelamiento del comportamiento social,
el control de las disidencias y la eliminaciéon de narrativas que obstruyan la
hegemonia ideoldgica del mundo capitalista. (Bonilla-Molina, 2018, p. 29).

Bonilla-Molina (2018) puntualiza que “la cuarta revolucion industrial no es un
simple tema de actualidad tecnoldgica, requiere de un pensamiento desigual
y combinado, capaz de comprender la particularidad y su relacién con el
todo, y viceversa”. En alusion a la influencia de la musica o el cine en el
performance, reitera que:

Es urgente emprender estudios para la compresién de la produccion de
mercancias que genera el complejo industrial cultural y su impacto en los
sistemas escolares. Esto nos exigiria revisar la formacién docente que se
requiere para el ejercicio magisterial en las escuelas, liceos y universidades.
(p. 53).

En su obra Educacién y cambio, Freire (2002) senala que pasar de la
conciencia ingenua a la conciencia critica no es en automatico, ya que sélo se
puede dar mediante un proceso educativo de concientizacién caracterizado
por la promocién y la critica. También anade que: “Si no se hace este
proceso educativo sélo intensificamos el desarrollo industrial o tecnoldgico,
la conciencia sufrira un trauma y sera conciencia fanatica.”

Métodologia

Se consider6 como enfoque metodoldégico a la Investigacion de corte
cualitativo desde la perspectiva de Eisner (1998). La técnica utilizada para la
recopilacién de informacién fue la observacion participante, en términos de
la concepcion de Woods (1987), quien sefiala que: “[...] en la practica tiende
a ser una combinacion de métodos, o mas bien un estilo de investigacion”
y puntualiza lo siguiente: “Al participar se actua sobre el medio y al mismo
tiempo, se recibe la accién del medio”. Se tiene comunidn con esta perspectiva




debido a su caracter subjetivo, pero al mismo tiempo de reconocimiento a lo
complejo del proceso de investigacion educativa.

En este estudio, participd un grupo cincuenta estudiantes de quinto semestre
de una Escuela Preparatoria Oficial ubicada en un municipio del oriente del
Estado de México (Turno Matutino).

En primer lugar, se aplicd un cuestionario para caracterizar el pensamiento
critico de los estudiantes previo a la ensefianza de temas propios de las
Matematicas para bachillerato general conforme al programa de estudios
vigente (SEGEM, 2018). El instrumento estaba compuesto por cinco
preguntas abiertas relacionadas con los beneficios o perjuicios al aplicar las
matematicas.

Resultados

El cuestionario que se aplico ala comunidad estudiantil era de pregunta abierta
para que proporcionaran reflexiones sobre la aplicacién de los conocimientos
matematicos, ya sea para beneficiar o perjudicar a la humanidad. En la tabla
1, se muestran los cinco tipos de respuestas proporcionadas.

Sin que haya sido una prioridad la cuantificacion de las contestaciones de las
(os) estudiantes, se pudo identificar que la mayoria descartaba la posibilidad
de que las Matematicas se pudieran utilizar para perjudicar a la humanidad vy,
por el contrario, decian que servian para su beneficio; de hecho, desconocian
que pudieran ser utilizadas con fines negativos y reiteraban que eran utilizadas
exclusivamente para beneficio de los seres humanos.
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Tabla 1.

Tipos de respuesta proporcionadas por los estudiantes ante la cuestion si las
Matematicas son utilizadas para beneficio o perjuicio de la humanidad.

Tipo Descripcion

respuesta

No Mo encuentro razén para que se pueda perjudicar (3)
perjudica Yo pienso que en nada porgue es algo muy necesario (10)

Ningun conocimiento perjudica a la humanidad, al contrario.
Las matematicas no son utilizadas para construir algin arma.
Son algo complicadas, pero no te pueden perjudicar.
Sociedad Al crear inventos que provocan guerras.

Que no haya logros que nos puedan beneficiar.

Caon la tecnologia se hace mas contaminacion.

Crear armas de destruccion masiva.

Luego los mejores inventos son para causar el mal (2).

Las armas nucleares perjudican de manera ecologica (2)
Académica | Solo en estresarme. (2)

Mal calculo de un examen (2)

Presionando al cerebro para obtener un calculo.

Saturar demasiado nuestro cerebro.

Mo todos avanzamos de la misma manera.

Mo todos logramos comprenderlas (3).

En que no sean ensefiadas correctamente (3).

Hacen las cosas mas complejas (2).

Laboral Mo habra trabajo para el que no sabe Matematicas (4).

Al tener todos el mismo conocimiento, hace que haya mucha competencia (2).
Personal o | Descuido personal y familiar (3)

familiar Miligramos de mas puede causar infartos o incluso la muerte.

Fuente: Elaboracion propia (2021).

No obstante, hubo quienes si propusieron algunos ejemplos en los cuales las
Matematicas son utilizadas para perjudicar a la sociedad, ya sea de manera
directa o indirecta. En el primer caso, reconocian que la tecnologia provocaba
contaminacion y destruccion de la naturaleza; mientras que, en el segundo,
aludian a la fabricacion de armas de destruccién masiva para la guerra entre
paises.

Enunatercerarespuesta que se presentd, se pudo identificar que relacionaban
las formas de perjudicar en cuanto a los efectos que tiene para ellas (0s)
el proceso de aprendizaje de las Matematicas, es decir, lo relacionaban en
cierto modo a una cuestién aversiva o de resignacién hacia su aprendizaje.




Otros dos tipos de respuesta que fueron proporcionados por la minoria se
enfocaban en las consecuencias que les podria traer en lo laboral, personal
o familiar el hecho de no estudiar o no aprender Matematicas en la Escuela.

Una segunda actividad que se pidi6 a los estudiantes fue la elaboracién de
dos comics sobre algunas de las peliculas siguientes: Mente brillante, El nifio
que domo el viento, Talentos ocultos y Mente indomable. Se sugirié a los
estudiantes que utilizaran alguna plataforma interactiva de uso libre y gratuito
con objeto de que no representara un gasto econdmico para ellos.

Cabe sefialar que tanto la plataforma como las peliculas forman parte
del Complejo Industrial Cultural y fueron utilizadas bajo la perspectiva de
Bonilla-molina (2018) para promover aprendizajes en ambientes virtuales
complementado con el contacto material interhumano y el aprendizaje
compartido.

Con base en lo expuesto, se considerd pertinente que las (os) estudiantes
pudieran plasmar reflexiones y criticas sobre las problematicas generales
qgue versan en las peliculas citadas toda vez que estan basadas en hechos
reales. En particular, se sugiri6 que se orientaran con preguntas como las
siguientes: ¢ Cual es tu opinidn sobre las distintas aplicaciones que se da a las
Matematicas? ¢ Qué tipo de problematica se resuelve con las Matematicas?

La inclusion de la pelicula “Talentos Ocultos” tenia como finalidad hacer
visibles no solo las grandes contribuciones matematicas de un grupo de
mujeres negras en la llamada carrera espacial, sino también la discriminacion
racial y el empoderamiento femenino. En particular, se incluia el uso de la
Geometria Analitica y de la Fisica para el calculo de las coordenadas para el
aterrizaje del astronauta.

En la Figura 1, se muestra un ejemplo de comic de una estudiante con énfasis
en la discriminacion racial en los Estados Unidos de América.
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Figura 1.

Ejemplo de reflexion en el que se alude a la discriminacion racial.

Ella estaba en una
zona llamada
“calculadoras de
color” pero no le
importaba ya que ella
trabajaba para algo
"mejor"

luego fue llevada a el
drea de cdlculos para
la rotacién de la tierra
(1) en donde
empleaba las
matemdticas
avanzadas pero no se
sintié muy cémoda

Poco despues ella
estallo del enfado, al
ser cuestionada de
porque tardaba en el

bafio, a lo que

respondio que tenia
problemas con los
bafios por el racismo

Gracias a eso el jefe
de el lugar de trabajo
obligo a que se
borraran esas
etiquetas y que
cualquier bafio fuera
usado por cualquier
persona, lo cual la
puso feliz

Despues de eso, ella
fue corrida de su
puesto, pero a la hora
de hacer el despegue
vieron que los
nimeros estaban mal
y la buscaron para
solucionarlo (2) con
sus matematicas

(3) Gracias a las
matemdticas que
utilizo ella, el viaje se
pudo hacer y toda la
humanidad pudo ver el
viaje del astronauta

(4) Aunque salio bien
el viaje, de no haber
sido correctas sus
matemdticas hubiera
sido perjudicial para
la humanidad por lo
que hubiera
representado el
fracaso

(5) Yo creo que las
necesarias para todo

distintas aplicaciones

matemdticas son

Yy pienso que las

que se le dan son
correctas

Para concluir, asi
como lo expreso en el
cuadro anterior,
pienso que las
matemdticas son
indispensables en el
dia a dia

Fuente: Evidencia recuperada del trabajo elaborado por una estudiante.

Respecto ala pelicula denominada “El nifio que domo el viento”, las reflexiones

iban encaminadas a que los estudiantes pudieran dar cuenta de la crisis que

vivido un pueblo africano a raiz de que fueron arrasados los bosques nativos

por parte de una ambiciosa empresa tabacalera en colusion con el gobierno,
lo cual, a su vez, produjo graves inundaciones, sequias y hambruna.




Antelascircunstanciasyenelmarcode unacultura afectadaporlainestabilidad
politica y la exclusién social, el protagonista de la pelicula (William) se ve en
la necesidad de investigar y aprender por su propia cuenta sobre ciencias y
electricidad, lo cual le permite desarrollar el proyecto de un molino de viento
para que atrajera agua y asi, pudiera sobrevivir toda la comunidad.

En una de las reflexiones de una estudiante reconoce que la cooperacion es
fundamental para resolver los problemas de la comunidad, pero sélo aludi6 a
las necesidades de la humanidad como factor de motivacién y a la creatividad
de los seres humanos con el unico fin de seguir sobreviviendo.

E16: Es una pelicula en la cual se situan escenarios de cooperacion y por
supuesto el instinto de supervivencia que lleva al hombre a crear grandes
cosas. Es muy recomendable que lleva en si un mensaje de motivacion para
el mundo.

En la figura 2, se muestra parte de una historieta elaborada por un estudiante
para aludir a la aplicacion de los conocimientos cientificos para resolver el
problema de la hambruna por la que atravesaba la comunidad.

Figura 2.

Ejemplo de reflexion en la que se explic6 de modo general la aplicacion de
los conocimientos para resolver el problema de la comunidad.

¥a Que se enfrenta
con ung prablemdtico
de necesifa los dos

Bueno ko que hizo
Mike fue un
generador de
electricidad eblica y al
que lo beneficid a
todo su pueblo porg
poder sembrar y fue
un experimento
el

¥a que la que me da a
entender esto que ¢n
todo se utiliize los
conocimientos
matemdtico son en
toda la humanidad

imanes para que
pueda producir esg
electricidad y otra
con o bloicleta de su
padre

Fuente: Evidencia de trabajo realizada por un estudiante.
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En la figura 3, se muestra un fragmento de la historieta realizada por una
estudiante que logro identificar algunos beneficios que se pueden obtener
con el estudio de las matematicas.

Figura 3.

Reflexién en torno a los beneficios del estudio de las Matematicas.

652 han preguntado si
las mateméticas
perjudican la
humanidad?, en si
considero que no ya
que gracias a ello el
nifio hizo un bien al
utilizarlas.

- :

En conclusién es una
muy buena pelicula

puesto que te deja un
gran aprendizaje, y el
mensaje que me llevé
es que nunca dejaré
de luchar por lo que

quiero.
i

Mi opinién sobre la
aplicacién de las
matemdticas es que
esta muy cool leer y
empaparte de los
aprendizajes para a
ser algln bien y que
mejor que salvar la
humanidad.

Fuente: Evidencia de trabajo realizada por una estudiante.

La pelicula de Mente indomable versa sobre la vida de un muchacho llamado
Will quien tiene un intelecto del nivel de un genio, lo cual le permite que sea
reconocido y proyectado por el profesor Gerald Lambeau del Instituto de

Tecnologia de Massachussets para que acudiera a diversas entrevistas de
trabajo.

Diversos hombres prominentes econdémicamente, le ofrecieron empleos
diversos, tal es el caso de un banquero, un empresario e incluso, altos
funcionarios gubernamentales (representantes de la CIA), pero luego de
razonar los efectos negativos que podrian traer a la humanidad cada uno de
los empleos que le ofrecen y prefiere buscar una autorrealizacion personal.

En este ultimo caso, las reflexiones plasmadas por la comunidad estudiantil
descartabanlos efectos negativos de las aplicaciones de las Matematicas y mas
bien, manifestaban su postura personal ante trabajos muy bien remunerados.
En la figura 4, se muestra un ejemplo de este tipo de respuestas.




Figura 4.

Reflexion y aportacion de una estudiante participante en la investigacion.

Por que ¢5¢ no era su
interés, ¢l no sabia lo
que queria,
cuestionaba lo bueno
que era el trabajo.
Tenia problemas

i

JPor que
tampoco acepta
el trabajo que |e

ofrece la CIA?

1L
e

)
<
N

rlﬂﬂ'ﬂ acerca de tomar una
e R decision.

Fuente: Evidencia de trabajo realizada por un estudiante.

También hubo estudiantes que desconocieron los efectos negativos para la
humanidad en general y los redujeron a los efectos académicos cuando una
persona reprueba alguna materia en la escuela (ver Figura 5).

Figura 5.

Ejemplo de reflexidén orientada a la reprobacién escolar en matematicas.

e = o —

T
A la humanidad como
tal no le afectan las
H matemdticas, si no a
las personas que las
estudian. porque en
las escuelas es muy
frecuente que los
alumnos reprueban

¢Cudl es tu opinién
sobre las distintas
aplicaciones que se da
sobre las
Matemdticas?

¢En qué perjudica a la
humanidad la
aplicacién de las
Matemdticas?

Fuente: Evidencia de trabajo realizada por un estudiante.
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En la Figura 6, se muestra la postura de un estudiante respecto al contenido
de la pelicula mente indomable, quien sélo reconoce los efectos negativos de
aceptar un trabajo como el que le ofrecié la CIA al protagonista de la pelicula.

Figura 6.

Ejemplo de reflexion sobre los efectos negativos al aceptar el trabajo.
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Fuente: Evidencia de trabajo realizada por un estudiante.

En la Figura 7, se exponen las consecuencias para la sociedad en general
si aceptara el trabajo de un banquero, pues contribuiria en la precarizacién
del patrimonio de las personas, lo cual implica el uso de las Matematicas de
forma corrupta, cuya decision dependia del tipo de moral y de ética personal.




Figura 7.

Ejemplo de respuesta que situa las Matematicas en actos de corrupcién.

Fo— é - g— =5 g THE NEXT DAY.. [
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sRAN EMPRESA ¥
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QUE NOS
PODRASAYUDAR CON
TU GRAN HABILIDAD
MATEMATICA

Fuente: Evidencia de trabajo realizada por un estudiante.
Conclusiones

Los resultados obtenidos con el cuestionario de exploracion mostraron que la
gran mayoria de los estudiantes desconocia que el uso de los conocimientos
matematicos en los avances cientificos y tecnoldgicos podian ser utilizados
para perjuicio de la humanidad.

La elaboracion de ensayos y discusion del contenido de peliculas propuestas
(Talentos ocultos, El nifo que domo el viento y Mente indomable), permitieron
generar algunas reflexiones en los estudiantes, plasmadas en los comics que
elaboraron para aludir a las tematicas tratadas en las peliculas citadas.

La ensefianza de las matematicas debe contribuir en la formacién integral
de los estudiantes, lo cual significa que no debe centrarse exclusivamente
en el desarrollo de procesos cognitivos y epistemoldgicos, sino también en
aspectos sociales, filosoficos y politicos con sentido ético.
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Con base en lo anterior, se podra incidir en la formacion del futuro ciudadano
latinoamericano que participe en la vida democratica no sélo de su pais de

origen sino en toda la regién a fin de que pueda aminorarse la desigualdad
social.

En este estudio se logré un acercamiento a la motivacion de los estudiantes
hacia el estudio de las matematicas escolares, ya que el tratamiento de los
temas y contenidos bajo esta perspectiva permite de modo general a que le
encuentren algun sentido al uso de los algoritmos, las reglas y las propiedades
matematicas.

El desarrollo del pensamiento matematico critico debe trascender hacia la
transformacion de la sociedad en general mediante la conciencia de las
causas y consecuencias de problemas diversos que aquejan a la humanidad
a fin de plantear alternativas de soluciéon bajo una vision humanista, critica,
historica, social y sobre todo politica con sentido ético.

La escuela debe ser considerada como un espacio publico en el que es
viable, pertinente e impostergable la transformacién social de tal manera que
se alcance el bienestar general de la sociedad con apoyo de la tecnologia,
pero en armonia y respeto hacia la naturaleza.
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