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1. Lectura de contexto

1.1. Introduccion

La siguiente lectura de contexto se realiza con el objetivo de centrar al lector en el
entorno en donde se realizd la investigacion, comenzando por un entorno macroscopico que
contiene a su vez unos micro-contextos, de modo que se haré una lectura primero de la
Universidad de Antioquia y los aspectos que consideramos mas relevantes de dicha
institucion para la lectura del contexto, luego se pasaré a realizar la lectura de la Facultad
de Educacion, resaltando su vision, mision y otras informaciones de pertinencia para la
investigacion, de igual manera se habla un poco sobre lo que es el departamento de la
Ensefianza de las Ciencias y las Artes en donde podemos encontrar la Licenciatura en
Matematicas y Fisica, alli se podran analizar algunas caracteristicas importantes como la
vision, la mision y los propdsitos de formacion, para finalmente caracterizar el curso de
Integracion Didéactica 1V (didactica de las matematicas) para analizar la concordancia entre
lo planteado en el curso y lo que se estipula tanto por parte de la Universidad, como de la
Facultad, el Departamento y la Licenciatura, ademas también resaltar algunos aspectos
importantes de algunas actividades realizadas en dicho curso que intentan darnos unos

primeros aportes a la problematica que se propone plantear.

1.2. Universidad de Antioquia

La Universidad de Antioquia es una institucion de educacion superior de caracter
publico y de orden departamental, cuenta actualmente con nueve sedes académicas en

donde se encuentran diversos programas académicos de educacion superior, tanto en la
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modalidad de pregrado como de posgrados, ademaés dichos programas permiten ser
realizados de forma presencial, semipresencial, abierta o a distancia, su sede central se

encuentra ubicada en la Calle 67 Numero 53 - 108, Medellin, Antioquia, Colombia.

[la Universidad de Antioquia se encuentra] Vinculada al Ministerio de Educacioén Nacional en lo
atinente a las politicas y a la planeacion del sector educativo y al Sistema Nacional de Ciencia 'y
Tecnologia; goza de personeria juridica, autonomias académica, administrativa, financiera y
presupuestal, y gobierno, rentas y patrimonio propios e independientes.(Universidad de
Antioquia, 2015)

A modo de presentacion de la Universidad, mostramos la Mision y Vision de la
Institucion, en aras de observar la concordancia entre los demas los contextos mas

microscopicos con los contextos mas macroscopicos.
1.2.1. Misién

Somos una universidad pablica que en ejercicio pleno de su autonomia se compromete con la
formacion integral del talento humano, con criterios de excelencia, la generacion y difusion del
conocimiento en los diversos campos del saber y la preservacion y revitalizacion del patrimonio
cultural.(Universidad de Antioquia, 2015)

1.2.2. Vision

En el afio 2016, seremos la principal universidad de investigacion del pais y una de las mejores
de América Latina, con pregrados y posgrados de excelencia académica internacional, lideres en
el aporte a la transformacién socioeconémica del pais, y un au-téntico escenario de la diversidad
y el dialogo intercultural, en el marco del respeto por el pluralismo y el ambiente. (Universidad
de Antioquia, 2015)

Para lograr el cumplimiento de la vision y la mision la Universidad estipula tres grandes

funciones misionales: La Investigacidn, la Docencia y la Extension.
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Finalmente, la Universidad de Antioquia esta conformada por diversas unidades
académicas, entre dichas unidades se encuentran facultades, escuelas, institutos y
corporaciones, las cuales se encargan de ser los pilares fundamentales del conocimiento en
la Universidad, pues cada unidad se encarga de acoger una rama grande del conocimiento.

A continuacion, se muestran las Unidades académicas:

Tabla 1: Unidades académicas de la Universidad de Antioquia

Universidad de Antioquia

Facultades

Escuelas

Artes

Idiomas

Ciencias Agrarias

Interamericana de Bibliotecologia

Ciencias Econdmicas

Microbiologia

Ciencias Exactas y Naturales

Nutricion y Dietética

Ciencias Farmacéuticas y Alimentarias

Institutos

Ciencias Sociales y Humanas

Filosofia

Comunicaciones

Educacion Fisica y Deportes
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Derecho y Ciencias Politicas Estudios Politicos

Educacion Estudios Regionales
Enfermeria Corporaciones

Ingenieria Ambiental

Medicina Ciencias Basicas Biomédicas
Odontologia Patologias Tropicales

Salud Publica

Referencia: Tabla de elaboracion propia

1.3. Facultad de Educacion

En la actual investigacion, dado que esta pensada para que la estrategia sea aplicada en

maestros en formacion, la Facultad de Educacion hace parte de nuestro contexto inmediato,

puesto que es alli donde los sujetos se encuentran y conviven diariamente, ademas de ser el

lugar por excelencia en donde se encuentran los maestros en formacion, por lo que se hace

importante aplicar alli dicha estrategia didactica e incluir este lugar en la actual lectura de

contexto.
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La facultad de educacion es una de las 14 facultades de la Universidad de Antioquia,
esta ubicada en la Ciudad Universitaria (sede principal de la Universidad de Antioquia) en
el Bloque 09, sin embargo, cuenta con algunas licenciaturas que se ofrecen en las diferentes

seccionales de la Universidad de Antioquia.

De igual manera, se pretende mostrar la mision y la vision respectiva a la Facultad de

Educacion:

1.3.1. Mision

En armonia con los objetivos misionales de la Universidad, la misién de la Facultad de
Educacion esté orientada a la produccidon de conocimiento en educacion y pedagogia y a la
formacion de maestros para los distintos niveles y contextos educativos del pais, incluida la
formacion pedagogica de profesores universitarios y la formacion continuada de los maestros en
gjercicio, mediante la investigacion como eje articulador de la docencia y la extension, y en
consonancia con las problematicas y necesidades de la sociedad contemporanea.(Facultad de
Educacién Universidad de Antioquia, 2011)

1.3.2. Vision

La Facultad de Educacion, en su proyeccion institucional hacia el afio 2016, fortalecera su lugar
protagdnico en el contexto nacional e internacional, en la investigacion educativa, pedagogica y
didactica, y en la formacion de maestros mediante el desarrollo de programas de educacion
inicial, avanzada y continua de excelencia académica, la accion permanente en los planes de
mejoramiento de calidad de la educacion, la incidencia en las politicas publicas en educacion y
la consolidacion de un espacio para la diversidad, el didlogo y la formacién ciudadana.(Facultad
de Educacién Universidad de Antioquia, 2011)

En la mision y vision de la facultad se evidencia la concordancia que la mision, vision y
objetivos misionales de la Universidad de Antioquia, pues se toma como eje central la
formacion integral de profesionales de la educacion, haciendo énfasis en la investigacion y

la docencia con aras de fortalecer y mejorar la extension, con lo cual estipula unos
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propositos orientados al cumplimiento de la vision y mision, dentro de estos propésitos

consideramos de alta importancia para la investigacion el siguiente:

La formacion permanente de maestros universitarios dispuestos y capaces de conjugar el
dominio riguroso y profundo de sus disciplinas y campos de saber, con una vision integral de su
labor como educadores, en correspondencia con los intereses de los educandos, los objetivos
misionales de la Institucion, las necesidades de investigacion y la exploracién de nuevas
narrativas en el contexto universitario.(Facultad de Educacion Universidad de Antioquia, 2011)

Este proposito nos permite pensar la educacion superior como un area del conocimiento
que se encuentra dentro de los objetivos que la Facultad de Educacion priorizay a la cual le
da importancia, ademas de estipular como eje central la investigacién, que en este caso es
lo que se pretende, una investigacion que tenga como campo de accion la educacion

universitaria de maestros en formacion.

Finalmente, la Facultad de educacion se encuentra organizada en diversos estamentos,

entre los cuales se encuentran:

e Decanatura.

e Vicedecanatura.

e Consejo de Facultad.

e Departamento de las Ciencias y las Artes.
e Departamento de Educacién Avanzada.

e Departamento de Educacién Infantil.

e Departamento de Pedagogia.
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1.4. Departamento de las Ciencias y las Artes

Este departamento perteneciente a la Facultad de Educacion se encuentra ubicado en la
Facultad de Educacion (blogue 09 de la sede central) en la oficina 114A, actualmente se
encuentra administrando cinco licenciaturas diferentes en las modalidades presencial,
semipresencial (ésta solo ofrecida en Medellin) y programas regionalizados, lo cual permite
observar cierta concordancia con los planes institucionales de extension, a su vez el
departamento cuenta con un coordinador académico asignado a cada una de las
licenciaturas (para un total de 5 coordinadores), los cuales cumplen con diversas tareas

administrativas. Las licenciaturas las cuales hacen parte de dicho departamento son:

Licenciatura en Educacion Basica con énfasis en Matematicas.

e Licenciatura en Matematicas y Fisica.

e Licenciatura en Educacion Basica con énfasis en Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental.

e Licenciatura en Educacion Basica con énfasis en Ciencias Sociales.

e Licenciatura en Educacion Béasica con énfasis en Humanidades y Lengua
Castellana.

La licenciatura objetivo de esta investigacion es la Licenciatura en Matematicas y Fisica,

por lo cual es importante que menciones los principales aspectos de dicha licenciatura.

1.5. Licenciatura en Matematicas y Fisica
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Esta investigacion se realizard en maestros en formacion, més especificamente de la
Licenciatura en Matematicas y Fisica, por lo cual consideramos importante tener en cuenta
esta informacion basica para un correcto andlisis de contexto para interpretacion del lector,
primero debemos mencionar que la Licenciatura en Matematicas y Fisica es ofrecida en
otras sedes distintas a la central, pues también se ofrece en la sede del Norte y la sede en
Envigado, en este caso la investigacion se realiza en la sede central cuya oficina se

encuentra ubicada en el blogue 09 oficina 148.

Ahora, la Licenciatura en Matematicas y Fisica cuenta con una mision y vision las

cuales mostramos a continuacion:

1.5.1. Mision del programa

En coherencia con el marco misional de la Universidad de Antioquia y de la Facultad de
Educacion, el Programa de la Licenciatura en Matematicas y Fisica tiene como mision la
formacion integral de maestros de matematicas y fisica, con una sélida fundamentacién
disciplinar y metadisciplinar, sensibles y conocedores de los problemas de los contextos a los
cuales dirige su quehacer docente, y capaces de liderar procesos pedagdgicos y didacticos en el
campo de la educacion matematica y la educacion en fisica.(Comité Autoevaluacion del
Programa, 2013, pag. 17)

1.5.2. Vision del Programa

El Programa de Licenciatura en Matematicas y Fisica, en su proyeccion hacia el afio 2016, sobre
la base del desarrollo de la autonomia y el reconocimiento de la diversidad y la diferencia, aspira
a generar un ambiente formativo e investigativo que permita consolidarse como referente de
formacion de los maestros del area de las matematicas y la fisica para la region y el pais, y como
un espacio de reflexion critica e interlocucion permanente de las diversas dimensiones relativas a
la apropiacion cultural de las ciencias y las matematicas.(Comité Autoevaluacion del Programa,
2013, pag. 17)
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Con lo cual basado en lo anterior se puede decir que la mision de la licenciatura pretende
formar profesores que tengan una formacion disciplinar amplia, esto en concordancia con la
de la Facultad de educacion, pero a su vez se enfoca en la docencia haciendo énfasis en el
quehacer docente, como también se preocupa por la extension, pues en la formacién de
maestros de Matematicas y Fisica pretende que los haga sensibles a diferentes contextos,
que se puedan desempefiar perfectamente en cualquier lugar del pais, lo cual da pie a la
extension, puesto que de esta manera los maestros pueden llevar sus conocimientos a
cualquier area del pais y finalmente también muestra en la visién los procesos relacionados
con la investigacion, de tal manera que la licenciatura se encuentra acorde con los entornos

macroscopicos.

Al igual que la Universidad de Antioquia, la Licenciatura en Matematicas y Fisica se
plantea unos propositos de formacion que sean pilares fundamentales para lograr el
cumplimiento de la misién y vision, tanto de la misma licenciatura como de sus entornos

mas macroscopicos. A continuacion, se exponen los tres propositos que mas importantes:

e En primer lugar busca formar maestros de Matematicas y Fisica que sean
investigadores y productores de conocimiento para generar reflexion sobre los
problemas de la educacién en Matematicas y ciencias.

e Ensegundo lugar, gestionar diferentes espacios de formacién, dénde se ponga en
evidencia la relacion existente entre ciencia, cultura y sociedad haciendo énfasis en
la ensefianza y aprendizaje de conocimientos matematicos y cientificos que

intervienen en las préacticas culturales.



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

e Fortalecer y promover el uso critico de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) en el &mbito de la educacion en Matematicas y Fisica.
En los propositos se evidencia la propuesta de la licenciatura al igual que por la
Universidad y la Facultad de Educaciéon por la docencia, investigacion y la extension,
ademas de pretender innovar en la educacion en matematica y fisica con diferentes

conocimientos del &mbito disciplinar.

Otro aspecto importante son los maestros encargados de las diferentes asignaturas que
son abordadas a lo largo de la carrera, actualmente la licenciatura en Matematicas y Fisica
cuenta con 50 maestros, entre los cuales cinco poseen formacion doctoral, otros cinco se
encuentran terminando sus estudios doctorales, 24 profesores tienen titulo de maestria, 10
poseen especializaciones y los 6 restantes poseen una formacion a nivel de pregrado. A
nivel de los estudiantes se tiene que la Licenciatura en Matematicas y Fisica cuenta

actualmente con 286 estudiantes. (Comité Autoevaluacion del Programa, 2013)

La Licenciatura en Matematicas y Fisica cuenta con diversos recursos materiales, entre
los que se encuentran aulas y oficinas ubicadas en la Facultad de Educacion las cuales
poseen computadoras, también al estar dentro de la sede central de la Universidad de
Antioquia y la Facultad de Educacidn, se cuenta con los recursos comunes a todas las
carreras alli presentes, como son la biblioteca central, el centro de documentacién de la
Facultad de Educacion, diferentes salas de computo, algunos laboratorios y otros recursos
como son calculadoras, sensores de movimiento y generadores de Van de Graaff.

(Licenciatura en Matematicas y Fisica, 2010)
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En los afios 2012 y 2013 fueron presentadas las pruebas de estado por parte de los
estudiantes de la Licenciatura en Matematicas y Fisica (2014 también, sin embargo ain no
estan disponibles los resultados) para el caso de 2012 los estudiantes evaluados obtuvieron
resultados positivos, ya que lograron ubicar a Universidad de Antioquia como la mejor
institucion en este campo, sin embargo un anélisis mas profundo muestra que aunque se
hayan obtenido estos resultados con respecto a las otras universidades, los estudiantes de
Licenciatura en Matematicas y Fisica obtuvieron resultados mas bajos que los estudiantes
de otras carreras dentro de la Universidad de Antioguia en cuanto a competencias
ciudadanas, comunicacion escrita, inglés y lectura critica, siendo el razonamiento
cualitativo la Unica competencia que fue superior al promedio de la Universidad de
Antioquia. Para el periodo de 2013 se obtuvieron resultados buenos, ya que se ubica en la
segunda posicion con respecto a otras universidades que ofrecen el programa, de igual
manera se muestra un avance en la comunicacion escrita quedando por encima del
promedio de la Universidad de Antioquia al igual que el razonamiento cuantitativo, sin
embargo, los otros aspectos (competencias ciudadanas, inglés y lectura critica)
permanecieron por debajo del promedio de la Universidad de Antioquia.(Vicerrectoria de

Docencia, s.f.)

Las pruebas de estado que evaltan los futuros licenciados pretenden evaluar
principalmente tres competencias basicas y fundamentales que todo maestro debe tener,
dichas competencias que se encuentran estipuladas en los lineamientos de calidad para las
licenciaturas estan basadas en la definicion de competencia que otorga el Icfes (Instituto

Colombiano para la Evaluacion de la educacion), que define competencia como “la
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capacidad compleja que integra conocimientos, potencialidades, habilidades, destrezas,
préacticas y acciones que se manifiestan en el desempefio en situaciones concretas, en
contextos especificos (saber hacer en forma pertinente). Las competencias se construyen, se

desarrollan y evolucionan permanentemente.”’(Icfes, 2015)

Teniendo en cuenta lo anterior se estipulan tres competencias: ensefiar, formar y evaluar,
de tal manera que la competencia de ensefiar se basa en la relacidn existente entre el
maestro y la didactica en un disciplina con el objetivo de mejorar la formacion de
competencias en aras de formar un perfil profesional por parte de los estudiantes, la
competencia de formar hace referencia a los conocimientos pedagdgicos que el maestro
puede usar para que sus acciones originen ambientes educativos en el que se logre un
desarrollo no solo del estudiante, también del docente y la comunidad, la tltima
competencia es evaluar, con dicha competencia se pretende que los futuros maestros
puedan tomar decisiones para el mejoramiento del curriculo y los procesos de ensefianza y
aprendizaje basados en reflexiones y seguimientos previos que le permiten tomar

decisiones. (Ministerio de Educacion Nacional, 2014)

Dentro de la Licenciatura en Matematicas y Fisica se encuentran varios grupos de
investigacion entre los que se encuentran Ecce (Estudios Culturales sobre las Ciencias y su
Ensefianza), Edumath (Educacion Matematica e Historia), Mathema (modelacion
matematica) y Gecem (Educacion en Ciencias Experimentales y Matematicas) los cuales se
encargan de adelantar las tareas de investigacion correspondientes a la educacion en

Matematicas y Fisica, tanto para la formacion en pregrado como para posgrados, ademas de
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intervenir directamente con los estudiantes por medio de semilleros de investigacion o la

tesis de grado. (Comité Autoevaluacion del Programa, 2013)

Finalmente, se tiene que en la Licenciatura en Matematicas y Fisica que cuenta con gran
variedad de cursos entre el conocimiento disciplinar, pedagdgico y didactico, el curso de
Integracion Didactica IV: Didactica de las matematicas es el curso en el cual se realizara la

investigacion, para lo cual a continuacion se realizara un andlisis mas detallado del curso.

1.6. Integracion Didactica I1V: Didéactica de las Matematicas

El curso de integracion Didactica I1V: Didactica de las Matematicas es un curso de la
Licenciatura en Matematicas y Fisica el cual se encuentra destinado para el quinto nivel de
formacion (quinto semestre), en el que se pretende crear un espacio de formacion,
reflexion, conceptualizacion y teorizacion acerca de la Educacion Matematica para
presentarla como un campo cientifico que se preocupa por los problemas que surgen
alrededor de la educacion en matemaéticas tanto relacionados con el maestro como con los

estudiantes.

En el curso se plantean cuatro preguntas orientadoras del curso ¢Qué se ensefia? ;Coémo
ensefarlo?, ¢ A quién se ensefia? y ¢En ddnde se va a ensefiar? que se abordan desde
diferentes miradas pedagogicas como Piaget, VVygotsky, Bruner, entre otros. En aras de
cumplir los objetivos del curso entre los que se encuentran el disefio de una estrategia
didactica en un tema de la matematica escolar, teniendo en cuenta las diversas perspectivas

de ensefianza que son abordadas en el curso. (Facultad de Educacion, 2014)
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Dentro de las metodologias que se tienen estipuladas para el curso se encuentran la
realizacion de debates, la elaboracion de la unidad didactica, varias exposiciones, talleres,
seminarios, lecturas y andlisis de diferentes lecturas que se proponen en el curso acerca de

la didactica de las matematicas.

El curso tiene un método evaluativo centrado en el proceso en donde las actividades que
se realizan son: exposiciones sobre las diferentes miradas de la Didéactica de las
Matematicas, talleres que abordan las diferentes tematicas del curso, asi como la
participacion de cada estudiante en las discusiones en el aula, dos examenes parciales sobre
Didactica de las matematicas y la elaboracién de una unidad didactica. (Facultad de

Educacion, 2014)

Para recolectar datos que ayudaran a entender la poblacion a la cual nos vamos a dirigir
en el curso de integracion didactica IV se aplicé una encuesta (ver el anexo 1) a 12
estudiantes, entre los cuales se encuentran 7 hombres y 5 mujeres, con edades entre los 17 y
31 aflos, que poseen un estrato socioeconémico entre el 1 y el 3. Dichos estudiantes se
encuentran entre los niveles 3 y 5 de la licenciatura en matematicas y fisica, ademas de que
solo uno de ellos se encuentra trabajando en la actualidad. De estos 12 estudiantes el 58,3%
esperan hacer una maestria, y el 41,66% espera hacer ademas de esta un doctorado. En
cuanto a los cursos de su mayor agrado en el transcurso de la carrera, se puede notar que la
gran mayoria de dichos estudiantes tienden a tener mas gusto por los contenidos especificos
de la Licenciatura en Matematicas y Fisica, mientras que los de su menor agrado son las

materias del componente comin de pedagogia.
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En cuanto a los recursos y materiales empleados por el docente que dicta el curso, mas
del 90% de los estudiantes mencionan que este emplea el tablero ya sea con tiza o
marcador, y con porcentajes mas bajos pero también relevantes que este emplea también la
clase magistral y el video beam en el momento de realizar las clases, pero que escasamente

emplea otros recursos didacticos.

Se encontro también que la mayoria de los estudiantes del curso de Integracion
Didactica IV consideran que la matematica es una ciencia necesaria y llena de valores,
ademas opinan que las posibles causas de las dificultades con las matematicas estan dadas
por la metodologia empleada por el docente y por la poca capacidad del mismo para
generar interés en los estudiantes. En cuanto a los saberes que tienen frente a la topologia,
mas de la mitad de los estudiantes afirman no saber nada relacionado con esta, y los
estudiantes restantes confunden la topografia con topologia. Un 58,33% de todos los

estudiantes afirma estar interesado en aprender y profundizar sobre topologia.

De igual manera, también se realiz6 una encuesta (ver anexo 2)al maestro encargado del
curso con el objetivo de recolectar mas informacion acerca del curso de Integracion
Didéactica IV y los abordajes que se dan alli. EI docente (de sexo femenino), que posee una
Maestria y pertenece al grupo de investigacion Mathema, cree que el curso de Integracion
Didactica IV esté en concordancia del documento maestro en cuanto a la formacion de
maestros intelectuales de la educacion matematica, pero considera que los recursos fisicos
con los que cuenta la Licenciatura en Matematicas y Fisica es insuficiente para lograr

mejores resultados en la clase.
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Finalmente, la profesora expresa el conocimiento de algunas obras de literatura
cientifica como son: Malditas matematicas, Alicia en el pais de las maravillas, Aventuras
de Sherlock Holmes y El hombre que calculaba, también reconoce que ha usado como
mediacion en su clase alguna de estas obras, sin embargo, no lo ha realizado como
mediacion para el aprendizaje de conceptos topoldgicos, ya que considera que estos no se

encuentran explicitos en el curriculo de la licenciatura.
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2. Disefo Teorico

2.1. Introduccién

En la presente parte del trabajo, se pretende mostrar algunos resultados que se
obtuvieron en la busqueda de investigaciones y referencias que han estudiado algunas de
las relaciones que aqui se abordan, esto se hace con el objetivo de poder plantear unos
antecedentes del problema, en donde se manifiestan todas las posibles investigaciones que
nos sirven como antecedentes (en donde expondremos los resultados de las diferentes
busquedas que se realizaron referente a la topologia, la comprension y la literatura
cientifica), lo cual nos ayuda a plantear e identificar una problematica que se ve
potencializada por la prueba diagndéstica que se realiz6. En aras de solucionar dicha
problemaética se presenta un objetivo general y tres especificos, que de manera propositiva
pretende integrar la literatura cientifica con el conocimiento topolégico, en donde dicha
integracion tiene una justificacion importante para la formacién de maestros de

matematicas.

2.2. Antecedentes

En la busqueda de documentos que sustentan nuestra investigacion se ha intentado
encontrar diferentes antecedentes que se hayan preocupado por la relacién entre topologia,
comprension y literatura cientifica, se realizaron diferentes tipos de busqueda como lo son
en bibliotecas, bases de datos y la consulta a diferentes expertos y conocedores de los temas
gue se tratan en esta investigacion, sin embargo hemos encontrado pocas investigaciones

que relacionan estos conceptos, asi que a continuacion se quiere mostrar los resultados que
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se encontraron en la basqueda de material para comprender la actualidad de la
investigacion educativa en el &mbito de las matemaéticas, méas especificamente de la

topologia y su relacion con la literatura cientifica.

En su investigacion, Gallego Olivera (2011) encontré que existe una relacion entre el
conocimiento topoldgico y los cuentos de Julio Cortazar en especial relacion con la cinta de
Moebius. También se encuentra que Illanes Mejia (1999) por medio de una novela logra
ilustrar algunos conceptos basicos de la topologia, ademas se tiene que en muchos otros
cuentos se han encontrado conocimientos topoldgicos como: un metropolitano llamado
Moebius (Deutsch, 1950), el anillo de Moebius (Cortazar, 1980), Planilandia (Abbott,

1959)

También encontramos que Bastan, Cuenya, & Fioritti (S.f.), han hecho una propuesta
que integra los saberes topoldgicos ensefiados a los futuros maestros de matematicas,
encontrando que realmente los saberes topoldgicos que se ensefian a los futuros maestros de
matematicas no dan cuenta de lo que realmente abarca el estudio matematico de la

topologia.

Por otro lado algunos estudios han trabajado la comprension de la topologia de redes, sin
embargo no se estudia la comprension de la topologia como un saber matematico (lo cual si
es objetivo de este escrito), pues se pretende lograr comprender los procesos que la
topologia de redes logra en diferentes artefactos tecnoldgicos, esto mas orientado hacia un
saber relacionado con la programacion e informatica y no con el saber matematico, algunas

de estas investigaciones son las del (IBM Knowledge Center, S.F.) y Cisco (2015).
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Ademaés de lo anterior, se encuentra en Mell (2003) citando a Schoeder (1987) que a
pesar de que actualmente los investigadores separan la comprension del conocimiento,
existen pruebas de que la comunidad de educacion matemética no ha alcanzado un acuerdo
unilateral respecto al significado de “comprension”, debido a que varios autores se acercan
a él desde distintos puntos de vista. lo cual a nuestro parecer podria causar ambigiiedad, y
traer algunas confusiones en el momento de ensefiar matematicas en busca de la

comprension.

Finalmente, estudios como los de Vidal Costa & De la Torre Fernandez (1984) y
Braicovich & Cognigni (2011) han propuesto metodologias que relacionan la topologia y la
educacion basica, pero no hemos encontrado propuestas que aborde la tematica para la

educacion superior.

2.3. Planteamiento del Problema

Primero se indaga en las ocho principales Universidades que ejercen la formacion de
maestros en matematicas y fisica, para buscar si en sus respectivos programas se estudia la
topologia, encontrando que so6lo en la Universidad Tecnoldgica del Choco Diego Luis
Cordoba se tiene estipulado en el pensum el curso de topologia. Sin embargo, en otras
Universidades se hace necesario el conocimiento topoldgico para el abordaje de otros

cursos como Mecanica cuantica o la relatividad.

En segundo lugar, estudios histéricos muestran que la topologia surge de problemas

relacionados con la geometria y con el analisis matematico (Bastan, Cuenya, & Fioritti,
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S.f.), ramas que son esenciales en la formacion de futuros maestros de matemaéticas, de tal
modo que la topologia surge como una rama de la matematica factible de ser estudiada en
aras de convertirse en un area de estudio por parte de los maestros de matematicas, como lo

menciona Bastan, Cuenya & Fioritti:

La asignatura [curso de topologia] hace visible una sola dimension de lo topoldgico. So6lo abarca
conceptos de la Topologia Conjuntista. Podria pensarse que la dimension geométrica de la
topologia no es abordada porque no interesa a la formacion de profesores, sin embargo, basta
analizar la significatividad que cobra la Geometria en la escuela media respecto del Andlisis
Matematico para, al menos, interrogarse acerca de cual dimension no deberia obviarse para un
profesor de Matematica. Los teoremas y proposiciones fundamentales son en gran medida
generalizaciones de resultados del Analisis Matematico.(Bastan, Cuenya, & Fioritti, S.f., pag.
12)

Situaciones como las antes mencionadas nos han llevado a plantear la necesidad de
estudiar topologia en la Licenciatura en Matematica y Fisica guiados por la siguiente
pregunta: ;Cémo aumentar la comprensién de la topologia mediante la implementacion de

situaciones topoldgicas apoyadas en la literatura cientifica?

2.4. Objetivos
2.4.1. Objetivo General

Implementar una estrategia didactica para la comprension de la topologia, mediante

situaciones problema topoldgicas apoyadas en la literatura cientifica.

2.4.2. Objetivos Especificos.

e Identificar diversos problemas con la ensefianza de conceptos matematicos en la

formacion de maestros, que permitan un abordaje topologico.
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e Disefiar una metodologia de ensefianza que permita el abordaje de conceptos
topoldgicos por medio de la literatura cientifica para maestros en formacion.
e Evaluar los diferentes resultados obtenidos al aplicar actividades que relacionen el

conocimiento topoldgico con la literatura cientifica en maestros en formacion.

2.5. Justificacién

A través de la historia se ha dicho que la primera persona en utilizar la palabra
“topologia” en escritos fue J.B. Listing (1802-1882), pues se tiene que: “Listing escribe un
articulo en 1847 llamado “Vorstudienzur Topologie” y en 1861, publica otro articulo, en el
cual describe la banda de Mdbius (cuatro afios antes que Mobius)” (Macho Stadler, 2002,
pag. 64). De tal manera que la topologia es un campo relativamente nuevo en la matematica
y podriamos decir que ain mas en la educacion, pues el conocimiento topoldgico es
importante para los maestros en formacion ya que en la actualidad los conceptos
topoldgicos estan presentes en muchas areas de las ciencias, especialmente en la
matematica, de tal manera que seria impensable formar un maestro de matematicas que no
dispusiera entre sus saberes de conceptos topoldgicos (Bastan, Cuenya, & Fioritti, S.f.),

también creemos al igual que Braicovich & Cognigni(2011)que:

Es verdad que no se encuentra gran cantidad de material sobre este tema para ensefiar a nifios y a
jévenes, y mucho menos al alcance del docente que no es especialista en el area, pero no es ésta
una razon valida para desecharlo en la ensefianza.(pp. 147)

De tal manera que la topologia es ain una rama de la matematica con numerosas

posibilidades de ser explorada, especialmente en la educacion, ademas de ser un problema
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no solo para la educacion sino para la ciencia en general, pues la topologia suele ser muy
tedrica y con esto se pierde un poco la parte aplicativa que posee, esto es un problema
especialmente pedagdgico, en aras de proponer una ensefianza de la topologia que permite
mostrar no solo la parte tedrica, sino también la parte aplicativa. Al respecto, Bastan,

Cuenya & Fioritti (s.f.) especifican que:

Esto se agiganta en la ensefianza de la Topologia [la brecha entre préctica y teoria], porque en el
contexto de la ciencia, el caracter abstracto puede ser superado a través de correlaciones con
objetos que cobran significacion en el contexto en que se trabaja. En la ensefianza los conceptos
topoldgicos si resultan totalmente abstractos y pierden su razén de ser. (p.11)

En la formacion de futuros maestros se tiene también que la topologia es ain un
conocimiento en disputa, pues no se tienen claros los contenidos que se deben ensefiar a los
futuros maestros, haciendo que la mayoria de cursos con el nombre de topologia no logran
dar cuenta de lo que en realidad significa un estudio topoldgico (Bastan, Cuenya & Fioritti,

S.f.), especialmente en la ensefianza.

En la actualidad los conceptos topoldgicos estan presentes en muchas areas de las
ciencias, especialmente en la matematica, de tal manera que seria impensable formar un
maestro de matematicas que no dispusiera entre sus saberes de conceptos topoldgicos

(Ibidem), también creemos al igual que Braicovich & Cognigni (2011) que:

“Es verdad que no se encuentra gran cantidad de material sobre este tema para ensefar a
nifios y a jévenes, y mucho menos al alcance del docente que no es especialista en el area, pero
no es ésta una razon valida para desecharlo en la ensenanza”(p. 147)
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3. Marco Referencial

3.1. Introduccioén

El marco referencial de la investigacion se encuentra dividida en tres fases importantes,
la primera es un marco contextual en donde se resumira de manera breve algunas partes
esenciales que deben ser tomadas en cuenta para las otras partes del marco referencial,
luego se tiene un marco legal en donde se expresan las leyes juridicas establecidas en
diferentes documentos legales que establecen la legalidad de la investigacion y de su
actividad investigativa como tal, finalmente se tiene el marco teorico, tal vez la parte mas
importante del marco referencial, pues es alli en donde se haran explicitas las teorias que se

tomaran en cuenta para la investigacion.

3.2. Marco Contextual

En esta parte del trabajo se pretende volver un poco sobre el contexto de la
investigacion, sin embargo, se hara de manera rapida, pues en el analisis de contexto se
abordd este tema con mayor rigurosidad, para lo cual haremos uso de la siguiente figura

para explicar de manera rapido el analisis del contexto:
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llustracion 1: Esquema explicativo del contexto de la investigacion.

Referencia: Elaboracion propia.

Queremos mostrar con la ilustracion el centro crucial en el cual efectuamos nuestra
intervencion pedagogica, en uno de los cursos que mas sentido tiene, o deberia tener, para
un licenciado en matematica y fisica puesto que es alli donde se estudian los componentes

de la didactica de la matematica.
3.3. Marco Legal

Dentro de las leyes que rigen la educacién en Colombia se encuentran leyes muy
importantes y necesarias para el sustento legal de este trabajo de practica pedagdgica. A

continuacion, mencionaremos algunas de las leyes:

1. Segun el Articulo 67 de la Constitucion Politica de Colombia, la educacion es “un

derecho de la persona y un servicio publico que tiene una funcion social; con ella se
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busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica y a los demas bienes y
valores de la cultura”.

En sus articulos 28, 29, 57 y 120, la Ley 30 de 1992 reconoce la Autonomia
Universitaria consagrada en la constitucion Politica de Colombia, y el derecho de
las Universidades a darse y modificar sus estatutos, a designar sus autoridades
academicas, docentes, cientificas y culturales, a definir y a organizar sus labores
formativas y académicas, a adoptar el régimen de alumnos y de docentes, a arbitrar
y a aplicar sus recursos para el cumplimiento de su mision social y de su funcion
institucional.

Segun el articulo 109 de la Ley 115 de 1994 que establece la formacién de un
educador de la més alta calidad cientifica y ética, el desarrollo de la teoria y de la
practica pedagdgica como parte fundamental del saber del educador, y el
fortalecimiento de la investigacién en el campo pedagogico y en el saber especifico,
para los programas de pregrado y de posgrado en los diferentes niveles y formas de
prestacion del servicio educativo.

El Plan Decenal de Educacion 2006-2016, Pacto social por la educacion, traza
objetivos, metas y acciones para la formacion, el desarrollo profesional y la
dignificacién de los docentes, para lo cual la pedagogia, la ciencia, el arte, la
tecnologia, la ética, la investigacion y los derechos humanos, constituyen los
principales ejes.

El Acuerdo Superior 1 de 1994, Estatuto General de la Universidad, define la

mision, la identidad y la filosofia de la Institucion, orientadas a las funciones
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misionales de la investigacion, la docencia y la extension. Asi mismo plantea, como
uno de los objetivos de la Universidad de Antioquia, desarrollar e implementar
métodos pedagogicos que fomenten el razonamiento, el pensamiento critico y
creativo, y que propicien habitos de disciplina y de trabajo productivo.

El Acuerdo Superior 124 de 1997, Estatuto Basico de Extension de la Universidad,
en su articulo 12 inscribe las practicas académicas como la materializacion del
compromiso de facultad de educacion- consejo de facultad y la Universidad con la
sociedad, para la aplicacién de los conocimientos tedricos, la validacién de saberes
y el desarrollo de habilidades profesionales.

La Facultad de Educacion requiere un reglamento de précticas académicas ajustado
a las transformaciones curriculares de los Programas de licenciatura, aplicados a
todos los programas acreditados de la sede Medellin y extendidos a las diferentes
sedes regionales, acorde con las normas constitucionales, legales y reglamentarias, y
con los compromisos como universidad publica con la sociedad.

La préctica pedagdgica constituye un eje fundamental y transversal en la formacion
de los maestros de todos los programas de pregrado de la Facultad que, en su
caracter teorico y practico, se apoya en la pedagogia como disciplina fundante y en

las didacticas especificas para contribuir a la produccién de conocimiento.

De estas leyes y articulos se deriva la posibilidad legal de realizar una investigacion y una

practica pedagdgica en el &mbito universitario sin violar ninguna norma establecida por las

autoridades competentes.
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3.4. Marco Teorico

3.4.1. Componente disciplinar

Para nuestro trabajo consideramos importante dos conceptos principales, el concepto de
topologia y el concepto de situacion problema, pues la idea es redefinir el concepto de
situacion topoldgica, puesto que dicho concepto es usado en contextos diferentes a los de la
educacién. Sin embargo, para re-definir este concepto es necesario hacer unas definiciones
de los componentes, de manera que se entienda primero ¢qué son las matematicas? y ¢qué

es topologia?

3.4.1.1. Matemaéticas.

Los lineamientos curriculares de Matematicas hablan de diferentes definiciones de
matematicas que se tienen por parte de los docentes de matematicas, dichas definiciones
son el resultado de una investigacion por medio de encuestas, en donde se obtuvo lo

siguiente:

Algunos docentes encuestados las asumen como un cuerpo estatico y unificado de
conocimientos, otros las conciben como un conjunto de estructuras interconectadas, otros
simplemente como un conjunto de reglas, hechos y herramientas; hay quienes las describen
como la ciencia de los nimeros y las demostraciones. (MEN, 1998. P. 9)

Las definiciones de la investigacion son muy actuales, sin embargo se basan en
definiciones mas antiguas y concepciones filosoficas de la matematica, pues en dichas
concepciones filosoficas donde se encuentran las bases para una definicion de matematicas

(MEN, 1998), consideramos importante tener claro la naturaleza desde la que sera vista la
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matematica en este trabajo, no sin antes mencionar rapidamente algunas concepciones

tedricas.

En la matematica se encuentran principalmente cinco concepciones de la naturaleza de
las matematicas, una de ellas es el Platonismo, en donde el objeto de estudio de las
matematicas son verdades que se aceptan y se aplican para descubrir otras verdades. Otra
naturaleza de las ciencias se basa en el Logicismo, que toma como base la l6gica para la
construccién de las matematicas por medio de procesos deductivos e inductivos. Por otro
lado, el Formalismo otorga a las matematicas unos elementos principales (Axiomas,
definiciones y teoremas) las cuales deben ir en armonia con las demostraciones
matematicas, pues deben ser perfectas y muy bien estructuradas, mientras por otro lado el
intuicionismo se vale de los sentidos y la intuicion. Finalmente tenemos al constructivismo,
gue también considera que los sentidos y las personas un tienen un papel importante en las
matematicas, sin embargo, posee una parte pedagogica, la cual le da al estudiante la

capacidad de construir su propio conocimiento matematico (MEN, 1998).

Para el actual trabajo que desarrollamos con literatura cientifica pensamos que es
importante dejar clara nuestra concepcion constructivista de la matematica y la fisica, ya
que permite que a partir de conocimientos primitivos (que para este caso seran previos o los
otorgados por la literatura cientifica) puedan generar la construccion de conceptos
matematicos por parte de los estudiantes, que nos permitird como maestros en formacion

evaluar la comprensién de los conceptos construidos.
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Ahora, si bien los estudiantes deben construir los conceptos para lograr comprenderlos,
sin embargo el MEN (2008) estipula que el conocimiento matematico se obtiene por medio
del pensamiento Idgico y del pensamiento matematico, los cuales fueron estudiados por
Piaget alrededor del siglo XX, el cual menciona que el pensamiento ldgico se encarga
principalmente de las operaciones sobre proposiciones matematicas, mientras que el
pensamiento matematico toma como base el nimero y el espacio, de forma que el
pensamiento l6gico se encarga de la I6gica, mientras que el pensamiento matematico se

encarga de la aritmética y la geometria.

Puesto que el actual trabajo se basa en el conocimiento topoldgico y éste tiene relacion
con la geometria se hace necesario tener en cuenta el pensamiento matematico a la hora de
comprender conceptos matematicos relacionados con la topologia. Para integrar el
pensamiento matematico a la comprension de conceptos topologicos debemos mencionar
que el pensamiento matematico en un principio se divide en dos pensamientos diferentes, el
aritmético y el geométrico, lo cuales son relacionados por Robert Gardner (MEN, 1998)
con el pensamiento cientifico, mencionando que para el pensamiento cientifico es necesario
el pensamiento geomeétrico, sin embargo estas no son las Unicas divisiones del pensamiento
matematico, puesto que con los avances de la fisica y los aspectos medibles, se identifico
que la nociones métricas estaban presentes tanto en los aspectos geométricos como en los
aritméticos, de modo que se hace necesario distinguir un pensamiento métrico del numérico
y del geométrico. Lo mismo ocurre alrededor del siglo XV1I con los desarrollos del calculo
y la probabilidad, con lo cual también surgieron el pensamiento aleatorio y el pensamiento

variacional.
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Los lineamientos curriculares definen el pensamiento espacial y de los sistemas
geométricos como “‘el conjunto de los procesos cognitivos mediante los cuales se
construyen y se manipulan las representaciones mentales de los objetos del espacio, las
relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas traducciones o representaciones
materiales” (MEN, 1998, p.56). El cual posee principalmente tres elementos importantes, el
primero son los elementos que conforman el sistema geométrico, el segundo es las
transformaciones y combinaciones entre los elementos y finalmente las relaciones que se
pueden entablar en el sistema geométrico, esto permite que se pueda modelar situaciones
geomeétricas que sean intuitivas y sensitivas o conceptuales y abstractas no solo con trazos

sobre papel o tablero, sino que se puedan hacerse mentalmente.

3.4.1.1.1. Topologia.

A través de la historia, como ya se dijo, la primera persona en utilizar la palabra
“topologia” en escritos fue J.B. Listing. De tal manera que la topologia es un campo
relativamente nuevo en la matematica y podriamos decir que ain mas en la educacion.Para
comprender mejor la topologia es necesario analizar las definiciones que se han dado de la

misma.

Una topologia es una familia J de conjuntos que satisfacen las dos condiciones siguientes: La
interseccion de dos miembros cualesquiera de J es un miembro de J, la unién de los miembros de
cualquier subfamilia de J es miembro de J. ((Bastan, Cuenya, & Fioritti, S.f.), citando a Kelly,
1975)

Dicha definicion parece compleja y dificil de entender si ain no se tiene una formacion

en teoria de conjuntos (como ocurre en nuestro caso), por otro lado, los estandares
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curriculares comentan acerca de la topologia y dicen que “...una ciencia abstracta del
espacio (llamada “topologia” por la palabra griega para el espacio o el lugar, “topos”), los
cuales no necesitaban de las nociones métricas” (MEN, 2008, p. 57). Por esta misma linea,
Kline (1992) dice que la topologia “se ocupa de aquellas propiedades de las figuras que
permanecen invariantes cuando dichas figuras son plegadas, dilatadas, contraidas o
deformadas de cualquier manera tal que no aparezcan nuevos puntos o se hagan coincidir

puntos ya existentes” (p. 1529).

Lo anterior nos lleva a pensar que la topologia puede ser vista desde dos puntos de vista,
uno mas concentrado en la teoria de conjuntos y por otro lado una topologia mas ligada a la
geometria, esta dualidad no es fortuita, pues se estipula que la topologia esta dividida en
dos grandes ramas importantes, la topologia combinatoria o algebraica y la topologia

conjuntista o general (Kline, 1992), (Bastan, Cuenya, & Fioritti, S.f.).

Para el actual trabajo nos basaremos especialmente en la teoria topolégica combinatoria
o algebraica ya que, por el analisis de contexto que se realiz6 se evidencia falta de
conocimiento sobre teoria de conjuntos para abordar la teoria topoldgica conjuntista o
general, ademas de haber encontrado una vasta relacién entre topologia combinatoria y

literatura cientifica.

La topologia combinatoria o algebraica fue estudiada especialmente por Poincaré, quien

la define como:

Una geometria en la cual la cantidad esta suprimida por completo, es una geometria
cualitativa...No quiero decir que la geometria métrica descansa en la I6gica pura pero en esta
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disciplina las intuiciones son de otra naturaleza analogas a las que desempefian un papel esencial
en la aritmética y el &lgebra. (Bastan, Cuenya, & Fioritti, S.f., p4g. 3, citando a Ky Fan. (1957)

Con lo anterior, podemos acercarnos a la topologia como concepto central de este trabajo de
investigacion. No obstante, dicho acercamiento puede hacerse de diferentes maneras. Nosotros
hemos optado por la literatura cientifica cuyo concepto expondremos a continuacion.

3.4.1.2. Literatura Cientifica

La relacion ciencia y literatura se evidencia no s6lo en la manera como se ha
estructurado la una y la otra. La primera cuenta con un reconocimiento histérico que la
pone en un lugar privilegiado de primer orden, en tanto cuenta con unos sistemas, unos
métodos, unos objetos de estudio y unos instrumentos que la validan y la demuestran a
través de los datos empiricos y experimentales. En el caso de la segunda, los teoricos de la
literatura desde la Retorica y la Poética, la han venido alimentando y posicionando como
ciencia autonoma, principalmente en los albores del siglo XX con los Formalistas rusos y
posteriormente, el estructuralismo. (Norberto, 2013). Y es gracias a estas diferencias por las
cuales podemos ver no solo el estado actual de la literatura con la ciencia sino también
aquello que ha estado detras de la ciencia como sus inicios con documentos experimentales

desde la antigliedad, tales como las cartas de Galileo Galilei.

A su vez la literatura que se presenta como ciencia autbnoma principalmente por
Formalistas rusos como luri Tinianov, nos sumerge en interrogantes como ¢qué es la
literatura?, ¢qué es historia literaria? Para empezar a acercarse a una respuesta aproximada
de estos interrogantes aquello que se presenta como evolucion literaria resulta

desenredando todo esto que cae en una historia cultural.
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Es en esta revision historico cultural donde nos encontramos con un definicion muy
acertada de aquello que podemos llamar literatura cientifica, y es cuando Anne E. Egger, y
Anthony Carpi. Mencionan lo que Frederic Holmes, un bidlogo e historiador de la ciencia

americano declard en una charla:

Cuando los cientificos hablan de la literatura en su campo, piensan en algo muy
diferente a lo que queremos decir cuando hablamos de la literatura en general. La literatura
cientifica de un area de especialidad es el corpus acumulado de los articulos de
investigacion que han aparecido en las revistas de ese campo y esta considerado como el

repositorio principal del conocimiento que define el estado de ese campo (Holmes, 1987).

Es asi como por medio de un rastreo a textos y revistas de investigacién nos damos paso
a conocer sobre este corpus de conocimiento acerca de la topologia, teniendo en cuenta que
dicho rastreo esté sujeto a filtros tales como; relacion Literatura-Topologia, Ensefianza de

la topologia en instituciones de educacion media y superior.

Luego de develar el estado de ese campo nos damos a la tarea de pensar la literatura
cientifica ahora no como herramienta de investigacion sino como un mediador conformado
por unos elementos literarios que revelen conceptos topoldgicos para los fines de la
investigacion misma, de aqui en adelante es imperativo que dirijamos nuestras miradas en
dichos elementos literarios tales como el Metropolitano llamado Moebius o La caprichosa

forma de Globidn con el fin de unir ciencia y literatura en uno solo. Y asi vemos que

es necesario convenir previamente en que la obra literaria constituye un sistemay que
otro tanto ocurre con la literatura. Unicamente sobre la base de esta convencion se puede
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construir una ciencia literaria que se proponga estudiar lo que hasta ahora aparece como
imagen cadtica en los fendmenos y de las series heterogéneas (luri Tinianov, 1927, p. 2).

Es asi como ciencia y literatura logran vislumbrar esa ciencia literaria que se encuentra
intrinseca en el metropolitano llamado Moebius o el anillo de Moebius, entre otras obras
literarias -intrinseca en tanto a la mirada de la investigacion-. Pensamos en acercarnos a
esas imagenes caoticas, pensamos en acercarnos a la topologia para la comprension de

situaciones problema.

En consecuencia, asumimos como literatura cientifica para este trabajo de investigacion
toda clase de textos como cuento, novela, cine, poesia, entre otros, portadores de sentido no
solo literario sino también cientifico que puedan ser utilizados como mediadores didacticos

en la ensefianza de la matemaética y a fisica.

3.4.1.3. Comprensién

Para dar una definicion de comprension que se emplea en la presente investigacion se
tomaron coma base las siguientes (entre las cuales se elige la que mas se adapta a nuestra

necesidad):

La perspectiva del desempefio dice, en suma, que la comprension incumbe a la
capacidad de hacer con un topico una variedad de cosas que estimulan el pensamiento, tales
como explicar, demostrar y dar ejemplos, generalizar, establecer analogias y volver a

presentar el topico de nueva manera. (blythe, 1999)
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Pirie y Kieren plantean la comprension como un proceso conectivo, de varios estratos,
no lineales y recursivo con caracteristicas fractales. desde esta perspectiva, el desarrollo de
la comprension se involucra con la construccion y reorganizacion de las estructuras de
conocimiento de las personas. en resumen, Pirie y Kieren se han alineado a la conclusion de
Schoenfeld de la comprension como un elemento orgéanico inestable y retrogresivo, y
consideraron a la comprension como un proceso de crecimiento interminable, completo,

dindmico y estratificado, pero no lineal.(Mell, 2003)

Desde la perspectiva de la teoria APOE, la comprension es un proceso interminable de
construccidn de esquemas iterativos, mediante la abstraccion reflexiva; un proceso
cognitivo en el que el estudiante reconstruye y reorganiza las acciones fisicas o mentales en
un plano mas elevado de pensamiento y, por lo tanto, las comprende. (Mell, 2003. citando a

Ayers, Davis, Dubinsky & Lewin, 1998).

En la presente investigacion nos acogemos a la definicion de comprension de Pirie y
Kieren, debido a que en nuestra pregunta problematizadora hablamos de aumentar la
comprensidn, por lo cual para medir dicho aumento tomaremos el modelo para la evolucién
de la comprensién de los autores ya mencionados. y nos basaremos especificamente en los

cuatro primeros niveles de la grafica que se muestra a continuacion.
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Una representacion diagramadtica del modelo para la evolucion de la compren-
sion matematica.

llustracion 2: Diagrama modelo evolucidn de la comprension matematica.

Fuente: Meel (2003, p.234)

En la ilustracion puede observarse que el primer nivel (conocimiento primitivo) hace
referencia a el punto inicial de comprensién y no debe ser confundido con un bajo nivel de

matematicas (Meel, 2003)

El segundo nivel (creacion de la imagen) en el que se pretende que el estudiante pueda
recurrir a conocimientos anteriores y con respecto a estos realice diversas distinciones

conceptuales. (Ibidem)
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El tercer nivel (comprension de la imagen) donde se tiene que “las imagenes asociadas

con una sola actividad se reemplazan por una imagen mental” (Ibidem)

El cuarto nivel (observacion de la propiedad) en el cual, los estudiantes a partir de la
examinacion de una imagen mental son capaces de determinar los atributos y propiedades

que esta posee. (Ibidem)

Dado los objetivos de esta investigacion lo siguientes cuatro niveles solo seran
mencionados, puesto que requieren mucho mas nivel de abstraccion por parte del grupo
intervenido, ademas de que necesitan mayor tiempo, el cual por efectos de la practica
pedagdgica no se tiene. Sumandole a esto que lo que queremos es aumentar la comprension
de la topologia, por tal motivo son suficientes los primeros 4 niveles de comprension,
puesto que del nivel 5 al 8 ya se haria un analisis muy detallado del tema, el cual se
presentaria muy complejo debido a que el grupo intervenido no tiene bases sélidas sobre

topologia. No obstante, los damos a conocer.

El quinto nivel es la formalizacién: el estudiante es capaz de conocer las propiedades

para abstraer las cualidades comunes de las clases de imagen.(lbidem)

El sexto nivel es la observacion: permite la capacidad de considerar y utilizar como
referencia el pensamiento formal de la persona. En este estrato el estudiante puede producir

verbalizaciones relacionadas con la cognicion, sobre el concepto formalizado.(Ibidem)

El séptimo nivel es la estructuracion: después de formalizar lo observado y ver si es

verdadero, el estudiante mediante un sistema axiomatico puede explicar la interrelacion de
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todo lo observado. En este estrato la comprension del estudiante trasciende el tema

particular, para llegar a la comprension que se encuentra en una estructura mayor.(Ibidem)

El octavo nivel es la invencion: este estrato consiste en liberarse del conocimiento
estructurado que representa la comprension total y crear preguntas totalmente nuevas que

tendran como resultado el desarrollo de un concepto nuevo (;Qué pasaria si...?).(Ibidem)

Dicho modelo de comprension se construye desde los niveles mas internos a los mas
externos, lo cual trae como consecuencia que los niveles internos estén contenidos en los
niveles externos, es decir, a medida que se pasa de un nivel a otro estos niveles van
quedando dentro de los siguientes, y se entretejan en estos, formando de esta manera un
conocimiento més sélido. Como ya se habia mencionado antes, el conocimiento primitivo
es el que trae la persona, pero este puede ser bastante avanzado, es decir, que se puede
tomar como conocimiento primitivo de la persona el conocimiento en la etapa de invencion
(este es el ultimo nivel), por tal motivo el conocimiento primitivo tiene cualidades fractales,

tal y como lo muestra Mell (2003), citando a Pirie y Kieren:

Una consecuencia obvia de este modelo es que los niveles externos crecen de forma recursiva
desde los niveles internos, pero el conocimiento a un nivel externo permite, y de hecho retiene, los
niveles internos. Los niveles externos se insertan y envuelven a los internos. De hecho esta es una
teoria de la relatividad de la comprension y, por tanto, una caracteristica particular de la actividad
primitiva, es que los observadores pueden considerar lo que deseen como el enfoque de este nivel.
Por ejemplo, se podria observar una persona durante el nivel de invencion como si tuviera su
comprension previa total como una nueva accion primitiva. Una consecuencia principal de esta
linea de pensamiento es que, para un observador, la comprension tiene una cualidad fractal. Se
puede observar la comprension de una persona “dentro” de la accion primitiva y observar la misma
estructura nivelada. (Pag.239-240)
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Por tal motivo a pesar de que la comprension Pirie y Kieren ser un proceso conectivo de
varios estratos no lineales esta posee cualidades fractales. Y es un proceso de crecimiento
interminable debido a que el conocimiento primitivo puede estar ubicado en cualquier

lugar, lo cual hace que nunca se termine de comprender algo en su totalidad.

llustracion 3: Propiedad fractal de la comprension matematica.

Fuente: Mell (2003, p.240)
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La comprensidn que el estudiante obtiene a partir del conocimiento primitivo puede
manifestarse de diferentes maneras, una de ellas es la argumentacion matematica que

expondremos a continuacion.

3.4.1.4 Argumentacion Matematica.

La argumentacion matematica es una competencia que consideramos muy importante
para los estudiantes que pretenden aprender topologia, ya que por ser un curso en donde las
demostraciones son el eje central se necesita ser competente en la argumentacion,
investigaciones como la de Crespo (2005) que investigan la relacion entre demostracion y
argumentacién encuentran que las demostraciones matematicas van apareciendo a medida
que el estudiante realiza diversidad de argumentos, de forma que es un proceso lento que en
algunas oportunidades estudiantes universitarios no alcanzan a lograr la demostracion

matematica.

De esta manera, entenderemos la argumentacién con el modelo propuesto por
Krummbheuer (1995) (Parafraseado por Solar, Azcarate & Deulofeu, 2012)) el cual posee
cuatro elementos basicos: datos, los cuales son el conjunto de evidencias que el estudiante
utiliza para validar su proposicion; conclusion, es la afirmacion que el estudiante realiza
con respecto a los datos que ha recolectado y que le permite emitir un enunciado que
considera verdadero; justificacion, se configura como enunciados generales los cuales
sirven de puente para que los datos puedan llegar a la conclusion; fundamentos, son el

conjunto de teorias, creencias y estrategias que el estudiante puede utilizar para que su
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justificacion tenga una validacion con respecto a su conclusion y que posteriormente sea

aceptada.

Con la explicacién anterior, se hace necesario entablar una diferencia importante entre lo
que significa explicacion y argumentacion. Segun Crespo (2005) podemos hablar de
explicacion cuando el alumno intenta describir fendmenos, resultados o comportamientos,
por lo cual es una actividad meramente descriptiva. Por otro lado, la argumentacion
pretende mostrar la validez de una proposicién, lo cual constituye una actividad mas
analitica por parte del estudiante no solo a la hora de establecer su proposicién, también en

escoger los fundamentos méas adecuados para la justificacion de su proposicion.

Hasta aqui consideramos pertinente el componente disciplinar centrado en la ensefianza
de la topologia que queremos implementar con nuestros comparieros maestros en
formacion. Esta ensefianza necesita de una revision de varios aspectos de caracter didactico,

como se hace a continuacién.

3.4.2. Componente didactico

3.4.2.1. Introduccién

En el presente trabajo se propone como objetivo la realizacion de una estrategia
didactica de manera tal que en esta parte del marco teorico se especifica nuestra concepcion
de estrategia didactica junto con otros conceptos que subyacen la elaboracion de la
estrategia como lo son la Didactica de las Matematicas, la Educacion Matematica, la

transposicion didactica, la resolucion de problemas entre otros.
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3.4.2.2. Educacion Matematica

Sin duda la Educacién Matematica es el primer concepto a tener en cuenta en la presente
investigacion puesto que “para numerosos investigadores, dichas teorias deben ser primero
generales, es decir, independientes del contenido, para aplicarse después a un contenido
preciso” (Brousseau, 1999, p. 30). Esto ya que segun Godino (2000) la Educacion
Matematica puede entenderse como un “sistema social complejo y heterogéneo que incluye
teoria, desarrollo y practica relativa a la ensefianza y aprendizaje de las Matematicas.
Incluye a la Didactica de las Matematicas como un subsistema” (Godino, s.f., Diapositiva
3). Otra manera de interpretar esta relacion es por medio de la significacion de las palabras,
pues “El término educacion es mas amplio que didéctica, por lo que se puede distinguir
entre Educacion Matemaética y Didactica de las Matematicas” (Godino, 2010, p. 2). La
Didactica de las Matematicas queda entonces considerada como un subsistema de la
Educacién Matemaética en donde las investigaciones que son abordadas por la Didactica de

las Matemaéticas deben ser problematicas también para la Educacién Matematica. (Ibidem)

La Educacion como sistema complejo debe tener al menos tres componentes importantes
y esenciales, en primer lugar, debe ejercer una “accion practica y reflexiva sobre los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas” (Godino, 2000. P. 347). En
segundo lugar se propone el concepto de tecnologia didactica, el cual toma como base el
conocimiento cientifico en aras de desarrollar materiales y recursos; y en tercer lugar se

establece la investigacion cientifica que toma como eje principal de estudio la ensefianza de
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las matematicas, pero también estudiando otros sistemas méas especificos como lo son el del

profesor, estudiante y el conocimiento matematico. (Godino, 2000)

Ahora bien, la Didactica de las Matematicas es un subsistema que se hace necesario para
esta investigacion, dado que el término didactica ha sido relacionado con la ensefianza
intencionada (Brousseau, 1999). Desde el principio la didactica siempre ha sido relacionada
con la ensefianza, pues Comenio (1592) no muestra una didactica como “El arte de instruir”
(Citado por Henao, 2015, p. 6). Sin embargo, dicha concepcidn ha sido modificada, pues
actualmente se ha observado que la Didactica de las Matematicas es mas profunda que solo
ensefar con una intencién y que contiene mas elementos del proceso de ensefianza como
tal, pues se encarga de estudiar dicho proceso de ensefianza, pero también estudia las
diversas formas en que se puede lograr el proceso de ensefianza, asi como también de
producir diferentes recursos que posibiliten la ensefianza de igual manera estudia los

diversos contenidos que se entablan en la relacion de la ensefianza. (Ibidem, 1999)

Desde esta perspectiva, la Didactica de las Matematicas “es la disciplina cientifica y el
campo de investigacion cuyo fin es identificar, caracterizar y comprender los fendmenos y
procesos que condicionan la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas” (Godino, s.f.,
Diapositiva 3). De esta manera por ser la didactica de las matematicas una disciplina
cientifica, debe estar encaminada a cumplir con tres aspectos importantes, el primero
implica la existencia de varios grupos de investigacion que tengan como objeto de estudio
la Didéactica de las Matematicas, pero ademas que las investigaciones que se realizan tienen

intereses comunes. En segundo lugar se hace necesario el estudio de fenébmenos que
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permean la Didactica de las Matematicas, mas especificamente, se propone que se realicen
descripciones, explicaciones y predicciones de los fendbmenos que son objeto de estudio de
la Didéctica de las Matematicas. Por ultimo, debe tener una estructura sélida en la

construccidn de sus marcos conceptuales y metodoldgicos. (Ibidem, s.f.)

Con lo anterior se observa que la didactica de las matematicas persigue el aprendizaje, el
cual entenderemos “Como un conjunto de cambios de comportamiento (prestaciones) que
sefialan, a un observador predeterminado, segln sujeto en juego, que este primer sujeto
dispone de un conocimiento (o una competencia)” (D’Amore, 2008, p. 4). De manera tal
que la didactica de las matematicas pretende cambiar comportamientos en los estudiantes

teniendo como base el conocimiento del que dispone el maestro.

Dado que se quiere cambiar comportamientos en los estudiantes, un concepto que se
vuelve importante es la transposicion didactica, pues Chevallard (1992) entiende que “el
maestro analiza epistemoldgicamente el objeto de saber matematico, lo personaliza, lo
contextualiza, lo temporaliza y lo transforma en objeto de ensefianza” (Citado por Henao,
2015, p. 8). La transposicion didactica tiene su importancia para el presente trabajo en
cuanto que permite la contextualizacion y personalizacion del conocimiento con el objetivo

de producir cambios de comportamiento en los estudiantes.

En este orden de ideas, cuando tenemos un saber a ensefiar y a este le aplicamos ciertos
cambios (ya sean tedricos o metodoldgicos) con la finalidad de lograr en los alumnos un
mejor aprendizaje (adecuarlo al nivel de estos) a dichos cambios es lo que se llama

transposicion didactica, es decir, el paso de un saber sabio a un saber ensefiado. Tal como
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lo muestra Chevallard en el siguiente parrafo: “la transposicion didactica es el proceso por
el cual se modifica un contenido de saber para adaptarlo a su ensefianza. De esta manera, el
saber sabio es transformado en saber ensefiado, adecuado al nivel del

estudiante.”’(Chevallard, 1997)

Este movimiento necesario de transposicion lo queremos manifestar explicitamente en
una estrategia didactica que dé cuenta de los procedimientos necesarios para que se dé el
aprendizaje de la topologia. Una estrategia didactica se entiende como "las secuencias
integradas de procedimientos que se eligen con un determinado proposito” (Nisbet, J. y
Shucksmith, J. 1987, p. 22. Citado en Henao, 2, pag. 11). El objetivo de dicha estrategia es
el mismo que el de la transposicion didactica, pero hace que los aprendizajes sean a su vez
significativos ya que “podriamos definir a las estrategias de ensefianza como los
procedimientos o recursos utilizados por el agente de ensefianza para promover
aprendizajes significativos” (Mayer, 1984; Shuell, 1988; West, Farmer y Wolff, 1991.

Citado por Diaz & Hernandez, 1999, pag. 2).

Se tiene que para el correcto desarrollo de una estrategia didactica son necesarias
algunas caracteristicas muy importantes como un tiempo, un espacio y unos sujetos
encargados de dinamizar los procesos de ensefianza y aprendizaje, teniendo como objetivo
el cumplimiento de los logros establecidos. (Henao, 2015). Con lo anterior, se observa que
existen diferentes tipos estrategias didacticas, entre las que se encuentran: la resolucion de
problemas, uso del lenguaje comun, la utilizacion de nuevas tecnologias, el trabajo por

proyectos, el uso de representaciones, entre otras. (Henao, 2015)
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3.4.2.3. Estrategia Didactica
Podemos entender la estrategia didactica como el camino que el docente traza para

ensefiar un concepto, de que posibilite directa o indirectamente el aprendizaje de las
habilidades y conocimientos que considera necesarios desarrollar en sus alumnos. Tal como
se menciona en los siguientes parrafos: Nisbet & Shucksmith (1987), definen estrategia
como "las secuencias integradas de procedimientos que se eligen con un determinado
proposito” (p. 22); la estrategia implica proceso, procedimiento, tiempo y lugar; "la
estrategia se considera como una guia de las acciones que hay que seguir, y que,
obviamente, es anterior a la eleccién de cualquier otro procedimiento para actuar"
(Monereo, 1998, p. 23). El desarrollo de la estrategia exige un tiempo, un espacio y unos
sujetos comprometidos con su horizonte de sentido y proyectados a una serie de acciones
que dinamicen el proceso de ensefianza aprendizaje y que permitan el logro propuesto
(Espindola et al, 2012, p. 351). También, Diaz & Hernandez (1998) se refieren a estrategias
de ensefianza como “los procedimientos o recursos utilizados por el agente de ensefianza
para promover aprendizajes significativos” (p. 1). Ademas, una estrategia didactica implica
un proceso de interaccién entre docente y estudiantes seglin opciones epistemolégicas,

estéticas y politicas (Moreno, 2012).

Entre las diferentes estrategias que pueden implementarse en la ensefianza nosotros
optamos por una basada en situaciones problema relacionadas con la topologia y apoyada

en la literatura cientifica. Veamos en qué consiste esta concepcion de situacion problema.

3.4.2.4. Situacién Problema
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Las situaciones problema se encuentran enmarcadas en los lineamientos curriculares de
Matematicas, mas especificamente en el saber hacer y se usa para enfrentar a los
estudiantes diversas situaciones que pueden resultar problematicas ya sea en sus trabajos o

en la misma cotidianidad.

Consideramos las situaciones problemas importantes para el conocimiento matematico
porque permite a los estudiantes partir de situaciones especificas pero que a su vez
contienen elementos que permiten encontrar generalidades y asi trazar un primer camino
hacia la generalizacion, ademas las situaciones problema permiten priorizar los procesos de
resolucion y no centrarse en las respuestas finales, dando asi la oportunidad al maestro de
utilizar el error y los conocimientos incompletos de los estudiantes como base para la
construccién del conocimiento correcto.(Obando & Munera, 2003). De otra manera, el
Ministerio Nacional de Educacién (MEN), manifiesta en los estandares curriculares de
matematicas que las situaciones problema permite que los conceptos matematicos que son

ensefiados en el aula cobren sentido.

Asi, pensamos que una situacion problema configura todo un contexto en donde el
estudiante interactla constantemente para lograr la comprension de un objeto matematico
por medio de la exploracion, sistematizacion, confrontacion, debate, evaluacion,
autoevaluacion y heteroevaluacion, ya que esto actia como un detonador cognitivo en el
estudiante (Obando y Munera, 2003). EI MEN (2003) también menciona que a través de las
situaciones problema los estudiantes adquieren confianza en ellos, autonomia en la

resolucion de problemas y despierta la creatividad a la hora de afrontar problemas de la
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vida cotidiana, de esta manera, se hace importante mencionar que las situaciones problema

deben poseer tres caracteristicas muy importantes:

e Un concepto matematico que se va a aprender.
e Debe representar un problema para el estudiante, pero a la vez debe poseer los
elementos necesarios para resolverlo.
e Enlasolucién del problema se deben usar conocimientos previos de los estudiantes.
Ademas de las caracteristicas anteriores, el MEN (2003) también agrega que los

problemas que se deben abordar deben ser abiertos que puedan ser resueltos por el
estudiante de diversas maneras, obteniendo resultados diferentes o de manera que no exista
solucidn alguna al problema. Otro aspecto que resalta es la participacion del estudiante en
los problemas planteados por el maestro, ya que el maestro cambia su rol protagénico por
lo cual pasa a incitar en el estudiante la generacion de preguntas con respecto a sus propios
saberes previos al presentarle problemas a los cuales les falte informacién o los datos se
encuentren incompletos en aras de la construccién de estrategias para solucionar las
situaciones problema, en donde dichas estrategias pueden ser puestas en debate y
confrontacién entre los mismos estudiantes para que aprendan de los aportes de sus

compafieros y generen sus propias criticas constructivas.

Otro aspecto importante es el disefio de las situaciones problema, para lo cual Orlando
mesa propone que en primera instancia debe haber una problematica inicial, luego se deben

organizar los contenidos que se van a tratar con la situacion problema, después estructurar
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los niveles de conceptualizacion, seguido de esto se escogen las preguntas y actividades a

realizar por el alumno para finalmente evaluar los procesos de aprendizaje.

Para lo cual pensamos que es posible crear el concepto de situacion topoldgica, ya que
las situaciones problema permiten poner a la topologia como el campo conceptual principal
del cual se desea aprender y con ello también sabemos que los conocimientos previos de
analisis y geometria se tienen para el abordaje de la topologia que no solo representa un
reto sino que también permite el uso de los conocimientos previos del estudiante, tanto de
analisis como los de la geometria y que representan una problematica en el abordaje de

conceptos que se relacionan con la topologia como se ha mencionado anteriormente.

3.4.2.5. Resolucion de problemas

Consideramos que al proponer una unidad didactica basada en situaciones problema se
necesita teorizar sobre la resolucion de las situaciones problemas para tener una base
importante sobre lo que significa para los estudiantes resolver problemas y de esta manera
poder plantear las situaciones topologicas, ademas “La resolucion de problemas es una
parte integral de cualquier aprendizaje matematico” (Godino, 2010, p. 20). Lo cual es un
objetivo en este trabajo, ademas Poyla (1945) agrega que la resolucion de problemas
desarrolla en los estudiantes facultades inventivas si el estudiante es autonomo en la
resolucion de los problemas, lo cual puede generar un gusto por la actividad intelectual, por
lo que se evidencia una gran importancia en el maestro ya que tiene la oportunidad de

proporcionarles a los estudiantes por la matematica o por el contrario matar su interés.
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Asi, en el momento de abordar una situacion problema se hace necesario resolver algin
problema central y para su resolucién nos basaremos en el método de Poyla (1945), el cual

propone cuatro pasos que son:

1. Comprender el problema, es necesario que se tenga una comprension de qué se esta
preguntando en la situacion problema.

2. Concebir un plan, el cual debe ser concebido cuando se identifican los datos que nos
proporciona el problema para pensar en una solucién y poder disefiar un plan para
llegar a ella.

3. Ejecutar el plan, para lo cual se aplica el plan disefiado.

4. Examinar la solucion obtenida, se hace necesario revisar que la solucién tenga
sentido con el problema planteado y que si dé respuesta como tal al problema.

En donde cada una de las fases debe ser acompariada con preguntas, cuya

intencionalidad es la de guiar la accion del estudiante. (Godino, 2010)

3.5. Componente Metodologico

3.5.1. (Qué es la Investigacion Accion Educativa?
La investigacion Accion Educativa (1.A.E) es aquella que se enfoca en develar el papel

del docente como investigador y transformador de conocimiento, centrandose en una
problematica a investigar. Es tal y como Restrepo (2004) muestra lo que propone Stenhouse
(p. 210) acerca de la integracion del docente con los roles de investigador, observador y

maestro. Al respecto afirma:
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En nuestro concepto esto es perfectamente posible, siempre y cuando el profesor ponga
en claro que la razdn por la que esta desempefiando el papel de investigador es la de

desarrollar positivamente su ensefianza y hacer mejor las cosas.

Entendido lo anterior como que el ser docente se puede comportar como investigador si
y sélo si los fines de este van encaminados al desarrollo de su ensefianza y al mejoramiento

de las cosas.

Si el docente se comporta como investigador entonces la ensefianza es asumida como

practica reflexiva, como un proceso de investigacion y de continua busqueda.

Cada paso del docente hacia la ensefianza debe ir guiado por la investigacién, debe estar
inmerso en intencionalidades tales como, cambiar la forma de entender la préactica, esto,
con la firme intencién de hacer de la practica un aprendizaje en donde se logre mejorarla y
comprenderla, un aprendizaje que no se da solo con un maestro investigador se debe
trabajar en conjunto con los alumnos, se debe dar a través de continuos ciclos en los cuales
se planifique, se intervenga, se observe, se analice y se reflexione. Esto ¢a fin de qué?, a fin
de que en el docente genere actitudes de critica y renovacion profesional, que el docente
mas que planificar y aplicar visualice el como favorecer el cambio y la transformacion de la
accion educativa, el como transformar actitudes, posturas y comportamientos de sus pares

docentes.

3.5.2. Deconstruccion



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

A partir de la observacién y de registros de clase se empieza a delinear la construccion
de la préactica. Para entender esta fase Restrepo muestra como Stenhouse prefiere el método
social antropoldgico sugerido por Walker (1971) utilizado para el analisis y registro de los
acontecimientos en el aula, el cual es preciso para las evaluaciones de estos, debido a que

recoge con detalle la observacion directa de los acontecimientos en el aula.

Ahora bien, el término “deconstruccién” es acufiado por el filésofo francés Derrida,
quien empled este término con la intencion de que se hiciera un acto reflexivo sobre la
practica pasaba y la presente, teniendo en cuenta los instrumentos para la recoleccion de

informacion aplicados hasta el momento.

3.5.3. Reconstruccion

De la una buena deconstruccién, del éxito de la recoleccién de datos en la primera fase
depende que se genere una buena reconstruccién. Debido a que en la deconstruccién se
pasa de un conocimiento practico que se encuentra débil (o al menos eso tratamos de
develar) a un conocimiento tedrico mejor fundamentado, cabe resaltar que este
conocimiento tedrico que se genera esta dado por la practica individual de docente

investigador y llegar a generalizar dicho conocimiento seria un grave error.

En esta, en la reconstruccidn se hace la intervencion pedagdgica pensada con
anticipacion para resolver el problema encontrado; es aqui donde se utilizan los distintos

mediadores disefiados con el fin de lograr el objetivo que se tiene.

3.5.4. Evaluacién
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Esta es la ultima fase de la I.A.E en la cual se monta y se deja andar por si sola la
practica o conocimiento construido, y a partir de los datos recogidos en las dos primeras
fases, junto con los datos que se recojan luego de la aplicacion de la nueva préctica, se hara
el analisis sobre cuén acertadas fueron las hipotesis lanzadas y porque no, si es necesaria

una reformulacion de la misma préactica.

3.5.5. Tipo de Investigacion

La investigacion que se esta llevando a cabo esta guiada por el paradigma de
investigacion cualitativa debido a diversos factores, entre ellos resaltan los tipos de
instrumentos que utilizaremos y el medio por el cual intervendremos, para generar el

cambio que se tiene presupuesto desde los objetivos de la investigacion.

3.5.5.1. Partiendo de los paradigmas.

Tener claro el paradigma o enfoque que se sigue es importante en tanto se fundamentan
unas bases que sustenten la investigacion y den lugar al paradigma cualitativo de
investigacion. Es aqui donde toma valides aquello que menciona Fernandez, que para Khun
los paradigmas son considerados “realizaciones cientificas universalmente reconocidas que,
durante cierto tiempo, proporcionan modelos de problemas y soluciones a una comunidad

cientifica.” (Khun, 1986, p. 13)

Estas consideraciones esclarecen la nocion de paradigma que quiere utilizarse en dicha
investigacion, esta se presenta como una acepcion muy tradicional de paradigma que no

termina de coincidir con la concepcion de paradigma cualitativo. Sin embargo, la nocién de
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complejidad propuesta por Morin, deja ver mas clara esa propuesta de intencionalidades
con el paradigma cualitativo. Puesto que el paradigma de complejidad de Morin “permite
ver los hechos reales dentro de un contexto, dentro de una globalidad multidimensional y
dentro de su propia complejidad” (Fernandez, 2007) Permitir que la realidad se lea dentro
una globalidad es leer el contexto desde afuera, leerlo sin objetos que obstaculicen su total
compresion y analisis, es lograr visibilizar con mayor precision el objeto de conocimiento

con el contexto.

3.5.5.2. Sobre el paradigma cualitativo
Es fundamental tener claro que en la investigacién cualitativa no hay una sola

metodologia, ya que para ello la investigacion es sustentada desde métodos y técnicas que
permitan analizar, explicar e interpretar pensamientos que tengan sentido para las personas

que participan en las investigaciones.

Partir de referentes teéricos nos posibilita un ejercicio metodoldgico, en el cual
investigamos y reflexionamos sobre lo que se ha escrito acerca de lo que estamos
investigando, también genera momentos en los cuales luego de pasar por un practica
pedagogica nos permita reinterpretarnos y vivenciar lo que la metodologia escogida nos
ofrecia, evitando asi el estancamiento del ejercicio docente como simple practica y

Ilevandolo a un estado de docente investigador.

Considerar el contexto y la historia se torna un punto muy serio a lo largo de la
investigacion porque tal y como lo menciona Badilla (2006) “los contextos no pueden

entenderse sin su historia, de igual manera sucede con los hechos educativo”. Es asi como
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el anélisis del contexto y de los actores que intervienen en la practica hace parte de un buen

ejercicio de investigacion.

Cabe resaltar que dichos factores convergen en el objetivo de la investigacion que nos
concierne que es la investigacion-accion educativa. Habiendo aclarado el enfoque y el tipo
de investigacion damos paso a desarrollar con detalle las finalidades en el disefio

Metodoldgico.

4. Disefio Metodoldgico

4.1. Introduccion
El propdsito de este apartado es evidenciar las técnicas y procesos que se utilizaron para

realizar la investigacion y asi proceder a verificar si las hipotesis iniciales fueron acertadas
o si por el contrario deben ser descartadas, replantear los objetivos del trabajo y hasta el

problema de investigacion; para asi saber como orientar correctamente la investigacion.

Como objetivos del disefio metodoldgico principalmente se tiene, analizar las hipotesis
arrojadas inicialmente con respecto a los resultados de los talleres implementados y
evidenciar por medio de las preguntas basadas en literatura cientifica como éstas ayudan o
no lo hacen, al mejoramiento de practica del docente en el aula y a la evolucién de la

comprension matematica en los estudiantes.

A continuacion se mencionara los participantes que tuvimos en cuenta para la
investigacion, ademas de mostrar el conjunto de instrumentos realizados para la recoleccion
de informacion, el por qué se escogieron dichos instrumentos como los méas adecuados para

obtener la informacion necesaria para el desarrollo de la investigacién, también se explicara
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como aplicamos la investigacion accion educativa a nuestro trabajo y lo que se pretende

con cada fase y con cada instrumento aplicado.

4.2. Participantes y criterios de seleccion.

La muestra para los fines investigativos se toma en la Facultad de Educacion de la
Universidad de Antioquia, con los estudiantes de la Licenciatura en Matemaéticas y Fisica
que estan entre el cuarto y quinto nivel cursando Integracion didactica IV: didactica de las

matematicas.

Se decidio tomar la muestra del curso Integracién didactica I1V: didactica de las
matematicas porque se considera que los maestros en formacion que alli se encuentran,
tienen los conocimientos previos necesarios para abordar conceptos topoldgicos que se
necesitan en la investigacién, dichos conocimientos se adquieren en los primeros niveles de
formacion: en el nivel segundo y tercero con los cursos Introduccidn al calculo y Célculo

en una variable.

Se elige el curso Integracion didactica 1V: didactica de las matematicas porque es uno de
los cursos de toda la licenciatura mas relacionados con el tema a trabajar de la literatura
cientifica como mediador en situaciones problemas ya que es en este curso donde se
proporcionan las herramientas necesarias para que el docente en formacion se enfrente al
aula y se hagan mas tangibles los resultados de la implementacién de la literatura cientifica

dentro del proceso en el aula.

4.3 Instrumentos para la recoleccién de la informacion
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Los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos son algunos de los cominmente
empleados en la investigacion cualitativa que para los fines de dicha investigacion resultan
pertinentes en cuanto dejan ver con claridad aquellos datos que se hacen primordiales para

el direccionamiento de la investigacion.

Los instrumentos utilizados entonces en la presente investigacion son: la caracterizacion
a docentes, la caracterizacion a estudiantes, prueba diagndstica dirigida a los estudiantes del
curso Integracion didactica 1V: didactica de las matematicas, observacion e intervencién
directa, diario pedagogico, talleres realizados en el aula y evaluacion al final de dichos

talleres.

4.3.1 Caracterizacion a Docentes: Se us0 la caracterizacion de docentes, la cual es un
cuestionario (Ver anexo 2) con preguntas que van orientadas a varios aspectos de la clase,
tales como los afios de experiencia del profesor en el curso, sus titulos, si pertenece o no a
grupos de investigacion y si lidera proyectos en la universidad, pensamos que estas
preguntas son muy importantes para entender las dinamicas del curso, pensamos que nos
permiten en primer lugar conocer el perfil del maestro y su posible relacién tanto con las
matematicas como con la literatura, y en segundo lugar validar por medio de la experiencia
del maestro no solo en la ensefianza sino también en la investigacion la necesidad de
nuevos abordajes de las clases de matematicas, por lo que las siguientes preguntas apuntan
en esa direccion, primero conocer la problematica del curso en cuanto a la desercion
escolar, luego indagar sobre los textos de literatura cientifica que pueda conocer y si la ha

aplicado en sus clases, las respuestas que se obtienen muestran un resultado que se puede
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evidenciar desde la experiencia del maestro y que nos permite a nosotros aprovechar esas
experiencias para bien, por lo que también se pide la opinion del maestro al indagar sobre la
necesidad de abordar las clases de otra manera y qué hace falta para un mejor aprendizaje
de las matematicas, estas preguntas son muy importantes, ya que nos permitiran ver una luz
sobre la necesidad que el trabajo debe suplir, pero a su vez intentar cumplir con las

expectativas del maestro.

La pregunta que aportdé mayor informacion a la investigacion fue la nimero 8 “;Ha
utilizado como mediacion algun tipo de literatura en la clase de matematicas?” En las
respuestas dadas por los profesores pudimos evidenciar que si bien los docentes se
preocupaban por la relacion entre literatura y la ensefianza de las tematicas del curso en el
aula, en la préactica esto no se pudo demostrar ya que los docentes limitaban su ensefianza a

textos guias, talleres y pocas veces se desviaban de este curso.

4.3.2 Caracterizacion a estudiantes: Se usé la caracterizacion de estudiantes, que consta de
un cuestionario con preguntas que van orientadas a conocer sobre algunas particularidades
de los estudiantes (Ver anexo 1), tales como la edad, el sexo, el semestre que cursan y
actividad econdmica a la que se dedican, estas cuestiones las consideraremos importantes a
la hora de aplicar los talleres, puesto que las situaciones problema deben ser
contextualizadas, pensamos que debemos conocer algunos aspectos que puedan hacer que
los alumnos se sientan identificados con la literatura lo cual puede cambiar en un relato a la

hora de que los personajes sean mujeres u hombres y si son ricos o pobres.
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Otro aspecto que consideramos importante fue la relacion que tienen los estudiantes con
las matematicas, lo cual se puede ver si los estudiantes expresan los cursos que son de su
agrado, si son matematicos o si prefieren otros cursos y realmente las matematicas son de
menor agrado para ellos, lo cual no solo nos permite ver su posicién ante las matematicas,
sino también sobre la literatura, ya que ésta también puede ser uno de los cursos de su
mayor o0 menor agrado, para asi poder conocer la disposicion de nuestros estudiantes hacia

la literatura cientifica.

Finalmente se indaga sobre los conceptos previos que poseen los estudiantes sobre la
topologia, asi como si se sienten atraidos a aprender topologia, lo cual creemos nos otorgara
las bases sobre la motivacidn que los estudiantes puedan tener a la hora del abordaje de los

talleres.

Asi, teniendo en cuenta las necesidades de la investigacion se pregunta qué
conocimientos relacionados con la topologia poseen, esta pregunta permite clarificar a la
hora de comenzar las planeaciones de las situaciones problema y a la hora de medir los

resultados de los mismos.

Esta caracterizacion se hace vital en un primer acercamiento 0 momento a un posible

diagndstico sobre la muestra y sobre el objeto de estudio de la investigacion.

4.3.3 Caracterizacion del contexto y observacién: En este instrumento describimos por
completo el espacio en el que se toma la muestra de estudiantes empezando desde la
Universidad de Antioguia hasta llegar al curso de Integracion didactica IV: didactica de las

matematicas (ver anexo 3). Con el fin de estar al tanto de cada uno de los factores que
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puedan afectar a la investigacion, tales como son los recursos que poseemos a la hora de
realizar la practica, por lo cual se aplica una caracterizacion de los recursos y materiales
para indagar sobre recursos fisicos tales como televisores y otros recursos que pueden ser
importantes no solo a la hora de aplicar los talleres como tal, sino también para nuestra
labor docente en el dia a dia de las précticas académicas y que nos permiten salir un poco

de la rutina.

Para la observacion que realizamos de las clases surgen netamente dentro de la practica
y después de ella; la observacion se da en la practica, en ella el docente esta al tanto de los
sucesos en el aula y hace recopilaciones mentales de los sucesos que nota que son mas
importantes para el direccionamiento de la investigacion, no se queda simplemente en un
plano de observacion sino que interviene en y crea nuevos sucesos, este es un tipo de
intervencion inmediata en la cual responde a los acontecimientos y estimulos.
Posteriormente y en un momento fuera de la practica el docente reflexiona sobre los
sucesos acontecidos en el aula y los clasifica en orden de importancia para la investigacion,
estos quedan registrados y permiten la introspeccion y hacer un seguimiento detallado de
los aciertos y desaciertos cometidos en la practica, para lo cual aplicamos una guia de
observacién de clase (Anexo 3) donde las preguntas pretenden identificar comportamientos
del maestro que puedan ser positivos y cuales puedan ser negativos que nos aporten como

futuros maestros tanto en la aplicacion de los talleres, como para la profesion docente.

4.3.4 Prueba Diagnéstica: este es un instrumento muy importante para la investigacion

debido a que la sistematizacion de los resultados arrojados por este instrumento darian la
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posibilidad de continuar con el direccionamiento que se lleva o hacer un re
direccionamiento del problema de investigacion y esto conllevaba la reafirmacion del

objetivo de investigacion o la posible reformulacion.

La prueba diagnostica trata de medir los conocimientos que posee el alumno de cursos del
nivel que se encuentra cursando, especificamente se miden los conocimientos relacionados
con el calculo, que se creen sirven como base para adecuada comprension de conceptos

topoldgicos ya que no podemos hablar de un curso de topologia como tal.

La manera de realizar dicha prueba diagndstica fue mediante la implementacion de unas
preguntas (ver anexo 4), que costaba de preguntas tedricas orientadas hacia conocimientos
matematicos y dos ejercicios un poco mas practicos en los cuales se puso un fragmento
literario y se indaga sobre cuestiones topoldgicas en las que el texto puede servir de base en

la respuesta.

Las preguntas que se usan en la prueba diagndstica indagan por diferentes conceptos
relacionados con la topologia, en la primera pregunta donde se pide definir el limite de una
funcién de n variables, se indaga sobre su capacidad de extrapolar un concepto que
normalmente se ensefia en el plano cartesiano, pero que al estar en otra dimensién con
propiedades bien sean iguales o diferentes puede causar confusion, si bien el concepto de
limite configura una dificultad como tal, pensamos que se hace necesario que el estudiante
defina un concepto que sea mas asequible a sus conocimientos, por lo tanto se pide que se
defina el concepto de superficie, el cual es un concepto topoldgico pero que es estudiado

desde la geometria y podria configurar un posible objeto de estudio.
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Una base para la topologia es el concepto de vecindad, por lo cual pensamos que se hace
necesario indagar sobre dicho concepto, sin embargo solo se aborda de manera directa en
cursos de andlisis matematico, asi, decidimos preguntar sobre la tangencia de un plano con
respecto a una superficie, esto nos permite observar el uso que los estudiantes le dan al
concepto de tangencia y mas importante aun al concepto de alrededor o cercanias, ya que

dicho concepto se configuran por medio de vecindades.

En otro momento de la prueba se muestra un texto literario y se indaga sobre los objetos
de estudio de la topologia, que estan implicitos en la lectura y que pensamos que un buen
lector podria deducir, de forma que nos otorga informacién valiosa sobre el nivel no solo de
lectura sino de andlisis de los estudiantes. Asi mismo, partiendo del mismo texto se indaga
en los estudiantes sobre una situacion en la cuarta dimension la cual nos mostraria la
capacidad imaginativa y analitica de los estudiantes y poder observar si la literatura posee

el poder suficiente en ellos para el abordaje de situaciones topolégicas

Como resultado de esta prueba se obtuvo que continuaba el direccionamiento actual, ya
que los alumnos no respondieron adecuadamente a pesar de tener los conocimientos previos
y necesarios “para comprender temas sobre topologia, algo que se intuia ya que esta rama
de las matematicas no es muy tenida en cuenta a la hora de ensefiar en la Facultad de
Educacion de la universidad de Antioquia; por lo tanto no fue necesario hacer ningun tipo

de re direccionamiento a la investigacion sino mas bien profundizar en la misma.

4.3.5 Talleres de literatura cientifica: los talleres que ejecutamos en aras de lograr un

aumento en la comprension matematica de los estudiantes se muestran en los anexos 5,6 y
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7, con sus respectivas evaluaciones del taller, en las cuales se pretende indagas sobre la

metodologia usada en la clase, y la aceptacién o rechazo que pueda causar.

El primer taller que disefiamos utiliza la literatura cientifica en donde se abordan
directamente los conceptos que pretendemos que los estudiantes creen una imagen, la cual
se basara en los conocimientos previos que poseen y que se abordan en la literatura
cientifica, lo anterior tiene el objetivo de poner a discutir la imagen que poseen de
dimensién cuando se aborden perspectivas mas complejas del concepto al saltar a
dimensiones no visibles tales como la temporal y que hace que los estudiantes deban
preocuparse mas por las propiedades que posee el concepto que por su visualizacion,
finalmente se muestra otro texto literario donde se aborda més detalladamente dimensiones
mayores a la tercera y poder asi tener elementos suficientes para responder al problema
central de proponer una dimensién en la cual vivimos. Cabe resaltar que en todo momento
de la actividad siempre se permite modificar el concepto que posee el alumno de
dimensidn, ya que cada texto literario que aborda le aporta elementos nuevos para una

definicion cada vez mas detallada.

El segundo taller utiliza los textos literarios pero con un abordaje mas especifico de un
tema topoldgico, la banda de Moebius, puesto que identificamos dificultades con las
superficies en la prueba diagnostica, y por medio de la banda de Moebius se pueden
entender propiedades importantes de las superficies, por lo que en primer momento se
indaga sobre la relacion literatura ciencia, ya que pensamos que un muy importante es que

el estudiante siempre identifique la existente relacion entre matematicas y literatura,
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partiendo de alli nos adentramos cada vez més en los textos, para lo cual se indaga sobre la
relacion de la banda de Moebius y la literatura, pensamos que el abordaje se debe hacer de
esta manera puesto que la banda de Moebius no es un objeto tan comun que todos los
estudiantes puedan tener una imagen basada en conocimientos previos de ella, por lo que
primero se intenta dar elementos por medio de la literatura cientifica, para luego poder
crear la imagen y por ultimo indagar sobre la imagen que se crea de la banda de Moebius y
otras superficies, se busca que los estudiantes intenten mencionar otras superficies que

cumplan las mismas propiedades de la banda de Moebius.

El tercer taller intenta un abordaje de otro concepto importante en la topologia como lo
es las vecindades, cabe resaltar sobre este taller, que es importante los conocimientos
previos de dimension para la comprension de los textos literarios que se abordan, por lo
cual se observa una relacion entre los mismos talleres que son importantes. En un primer
momento se pide que basado en un texto literario se dé una definicion de dimensién que sea
mas literaria, para que de esta forma se basen en conocimientos previos que poseen de
vecindad (al menos de la cotidianidad) con lo que se menciona en el texto. En una segunda
se aborda un teorema importante del andlisis, el cual define la densidad de los nimeros
reales y se pretende que el estudiante por medio de este teorema logré entablar la relacién
que hay entre el concepto de vecindad y dicho teorema, lo cual aporta para la creacion de la
imagen por parte del estudiante, pero también le permite identificar propiedades del
concepto mismo. Finalmente, se aborda una propiedad importante de las vecindades, la cual
es abordada desde la literatura cientifica de manera indirecta, ya que también se quiere que

los estudiantes puedan tener gran nivel de inferencia en el caso de las lecturas cientificas.
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4.4 Procedimiento de analisis.

Se realizaron tres talleres estos fueron las estrategias que se generaron para la
comprension de las situaciones problema desde la topologia, el primer taller abordaba el
tema de las dimensiones en este se hacian preguntas a los estudiantes sobre dicho tema, las
primeras eran de tipo introductorio y el concepto se evidenciaba desde la experiencia del
alumno, posteriormente se introducen conceptos propiamente formales que tenian la
intencion de lograr un aprendizaje en el estudiante mediante preguntas tales como ¢ la
diferencia entre dimensiones y los objetos pertenecientes a éstas? se utiliz6 como
mecanismo para afianzar los conceptos dados un video y la posterior socializacion de las
respuestas ademas de la lectura de un fragmento de literatura cientifica relacionado con el
tema de tal manera que el estudiante se enfrentara a un acercamiento directo entre dos areas
del saber como lo son la literatura y la matematica, de la reaccién del estudiante hacia este
fragmento es que se obtuvieron los resultados mas relevantes para la investigacion, en el
segundo encuentro se abordaba el tema de la Banda de Moebius en este taller también se
uso el concepto de dimension, aun asi ese este taller se enfocaba en un objeto topoldgico
como lo es la Banda de Moebius el cual se presenta importante para un primer
acercamiento con la topologia. La realizacién de un Banda Moebius de papel sirvio para la

identificacion de algunas propiedades que podrian describir el objeto topologico.

4.5. Tabla resumen de resultados y analisis.
Para facilitar la lectura y comprension de algunos de los posteriores resultados y analisis

de los resultados, tendremos en cuenta la elaboracién de una tabla en la cual identificamos

cuatro categorias que se analizan en el trabajo y consideramos que son vitales para los
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resultados, sobre dichas categorias se realiza una breve descripcion (es breve puesto que

estos conceptos ya fueron abordados en el marco tedrico del trabajo) y finalmente unos

indicadores que nos permitiran evidenciar el progreso o retroceso de los estudiantes con

respecto a las actividades realizadas, la siguiente tabla muestra dicha elaboracion:

Tabla 2: Tabla de Andlisis de los resultados segln categorias.

Categoria

Descripcion

Indicadores

Argumentacion

Sera entendida desde la perspectiva
de Krummheuer (1995), donde se
necesitan 4 elementos para lograr
una argumentacion: los datos, la
conclusion, la justificacion y los
fundamentos. Los elementos deben
estar articulados de tal manera que
se logré establecer la validez de la
proposicion realizada por el
estudiante.

Define con sus propias palabras los
conceptos abordados.

Plantea ejemplos y contraejemplos
referentes a conceptos topoldgicos.

Plantea hipotesis sobre diferentes objetos
topoldgicos.

Aplica conceptos abordados en clase por
medio de la escritura y oralidad.

queremos decir cuando hablamos
de la literatura en general. La
literatura cientifica de un érea de

Evolucion de Pirie y Kieren plantean la Conocimientos primitivos.
la comprension como un proceso . :
Comprension | conectivo, de varios estratos, no Creacion de la imagen.
Matematica Ilnealesy recursivos con Comprensién de la imagen.
caracteristicas fractales. El
desarrollo de la comprension se Observacion de la propiedad.
involucra con la construccion y
reorganizacion de las estructuras de
conocimiento de las
personas.(Mell.2003)
Pertinencia Cuando los cientificos hablan de la | Muestra interés por la literatura cientifica.
Literatura literatura en su campo, piensan en h | y
Cientifica algo muy diferente a lo que Relaciona la literatura cientifica con la

topologia.
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especialidad es el corpus
acumulado de los articulos de

investigacion que han aparecido en

las revistas de ese campo y esta
considerado como el repositorio
principal del conocimiento que
define el estado de ese campo
(Holmes, 1987).

Indaga por las marcas textuales del cuento
o relato.

Se dejan mediar por lo literario.

Resolucion de
Situaciones
Problema

Es el método por el cual los
alumnos resuelven situaciones
problema, las cuales entendemos
como un contexto en donde el
estudiante interactua
constantemente para lograr la
comprension de un objeto
matematico (Obando & Munera,
2003)

Comprende el texto que enuncia la
situacion problema.

Disefia un plan para la resolucion de una
situacion problema.

Aplica su propio plan de resolucién de la
situacion problema.

Verifica la concordancia entre solucién
obtenida y el problema planteado.

Referencia: Elaboracion propia.
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5. Resultados y Analisis

5.1. Introduccién

En este apartado del trabajo pretendemos mostrar los resultados que se obtuvieron, los
cuales clasificamos en dos apartados, el primero se muestran los resultados que se
obtuvieron en la fase deconstructiva al aplicar la prueba diagndstica, la caracterizacion
docente a la vez que se realizan unos analisis importantes de dichos resultados. En el
segundo apartado se muestran los resultados de la segunda fase, la fase deconstructiva, en
la cual se aplicaron tres talleres diferentes y sus respectivas evaluaciones a su vez que
realizamos el respectivo andlisis de los resultados que consideramos son mas ilustrativos.
Al final de cada andlisis elaboramos una tabla en la cual configuramos los principales

resultados segun las categorias que hemos establecido anteriormente.

5.2. Resultados y andlisis de la fase deconstructiva.

Basados en la metodologia de la investigacién accion educativa, empezamos con la
primera etapa de la deconstruccion, para lo cual mostraremos los resultados obtenidos al

aplicar los instrumentos que ya han sido explicados y sus respectivos analisis.

5.2.1. Resultados y andlisis de la caracterizacion docente:

El maestro al cual se le aplico la caracterizacion docente, reconoce que conoce libros de
literatura cientifica como: “Alicia en el pais de las maravillas” y “El diablo de los

nameros”, también menciona que dentro de las matematicas se hace necesarios abordar los
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temas desde otras perspectivas, no obstante, nunca ha utilizado este tipo de texto para la

ensefianza de las matematicas.

Con lo cual se evidencia primero una necesidad de abordar la comprension matematica
desde otros angulos y si bien los maestros poseen conocimientos acerca de otras estrategias
como lo son los textos literarios de matematicas no son realmente utilizados, no se cree que
puedan ser usados en una estrategia para aprender conceptos matematicos a nivel

universitario

5.2.2. Resultados y andlisis de la prueba diagnostica:

Dado que la prueba ya fue explicada anteriormente, pasamos a mostrar algunos

resultados de las primerasdos preguntas:

“Sea una funcion f(x,y) en R", tal que f(x, y)es continua en un conjunto B donde B <

R™, sedefine  lim  f(x,y) como existencia de ¢ tal que f(x,y) — e < §”
(xly)_)(XO!yO)

“Siendo f una funcion de n variables 3 un 6 > & > 0/f es una funcioén en la cual puede
estar definida o indefinida en algun punto, los valores cercanos a estos se pueden llamar

limites o aproximaciones”

En las primeras dos preguntas se identifican elementos importantes en la definicién del
limite de una funcion de varias variables, pues ambos reconocen que la funcién posee n
variables, asi como la existencia de € y §, sin embargo no se tiene claridad sobre el papel

que desempefian € y § en la definicion, pues € y & no se relacionan por medio de esta
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relacion: f(x,y) — e < 6, de igual forma ocurre en el segundo resultado, si bien se
evidencia un muy buen conocimiento conceptual del limite, existe un detalle que nos hace
pensar en el aprendizaje memoristico del concepto de limite, al observar que no es
necesario hablar de la existencia de € y & para explicar la definicion de un limite, sin

embargo menciona dicha existencia y no son usados en la definicion que da de limite.

Otro resultado que se obtuvo no basé su definicion en términos de € y §; “Es un
acercamiento donde el incremento infinitesimal de una variable independiente nos presenta
un resultado que puede ser numérico en términos de otra variable dependiente” (estudiante
del curso). Este resultado nos muestra una aproximacion a los ejes conceptuales del limite,
pero a pesar de ello se encuentra un problema en la identificacion del nimero de las
variables de la funcién, por lo que no se hace la extrapolacion del concepto de limite para

una funcion de varias variables.

Si bien los anteriores resultados no son del todo acertados como se dijo, es mas
preocupante los otros cinco resultados obtenidos, pues ninguno se atrevi6 a dar una
definicién del limite pedido, dos personas aceptan que no poseen los elementos necesarios
para dar una definicién, otros dos reconocen que poseen conocimientos acerca del
concepto, pero se les dificulta el proceso de definirlos, finalmente el Gltimo estudiante no

responde la pregunta.

Ahora, en cuanto a la segunda pregunta se obtuvieron los resultados que se muestran a

continuacion:
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“una superficie es algo que puedo representar en el espacio”; “representacion de una funcion de

99,

3 o mas variables en un espacio de igual cantidad de dimensiones”; “es el espacio o area

99, ¢

determinada por dos dimensiones largo y ancho”; “es un espacio limitado por diferentes puntos, en
el cual dicho espacio estd compuesto por diferentes niveles en el espacio”; “la expresion en dos
dimensiones de un objeto”; “una superficie es un subconjunto de R™ con n mayor que 2 ya que esta
ocupa un lugar en el espacio, es tangible tiene forma y cumple con 8 propiedades de los espacios
vectoriales” (estudiantes del curso)

En las anteriores respuestas se observa que un concepto recurrente en la definicién de
superficie es el espacio, lo cual es una respuesta muy acertada, la dificultad de los
estudiantes se muestra en el hecho de que las superficies solo existen en el espacio por lo
que conceptos como area o la segunda dimensién o bien una dimension mayor a tres estan
mal relacionadas con el concepto de superficie, por otra parte también debemos pensar que
no todo objeto que se representa en el espacio, pues en el espacio también se representas

puntos que no cumplen con la definicion de superficie.

Otra perspectiva que se puede ofrecer es una concepcion de superficie que se da mas
desde un aspecto fisico que matematico, como se muestra en la respuesta: “una superficie
es la parte o sector que recubre o simplemente la capa exterior de un objeto” (estudiante del
curso). Que si bien es correcto, no se evidencian aspectos matematicos importantes que se

hayan utilizado para realizar esta definicion.

De igual manera que en la pregunta anterior, los Gltimos dos resultados no definieron de

ninguna manera lo que es una superficie.

Otras cosas importantes se evidencian en la tercera pregunta en donde se muestran dos

enunciados al respecto de la tangencia de un plano con respecto a una superficie
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(Paraboloide hiperbolico-silla de montar), también se les otorga la posibilidad de cambiar
algln enunciado y asi poder estar totalmente de acuerdo con el enunciado (puede remitirse
al anexo4), a la cual ocho personas estan de acuerdo con que el plano no es tangente a la
superficie, de los cuales uno modifica el enunciado haciendo el énfasis de que “el plano no
es tangente a toda la superficie, solo lo es en un punto”. Asi, solo una persona esta de

acuerdo a que el plano es tangente a la superficie.

La cuarta pregunta indaga més por la comprension textual de literatura cientifica, ya que
después de leer un pequeno fragmento del texto “la caprichosa forma de Globion” se indaga

sobre su creencia de los objetos de estudio de la topologia.

Algunos resultados importantes fueron:

“considero que los objetos de estudio de la topologia son las superficies por medio de funciones

99, ¢¢

de n variables y ademas de funciones vectoriales”; “espacio, dimension, punto, niveles, recta,
curva”; “medidas, espacios, dimension, puntos”; “creo que los objetos serian, los puntos, el plano y
el espacio”; “las formas y medidas de las superficies”; “las formas y los objetos con respecto al
punto de vista matematico, sus transformaciones en las diferentes dimensiones”; “representacion en
3 0 mas dimensiones de dichos objetos con sus variaciones”; “los objetos de estudio de la topologia
son las superficies su forma, su contorno, la manera en que un objeto se puede desplazar de cierta

forma en cualquier dimensioén” (estudiantes del curso)

Al ver estas respuestas queda claro que los estudiantes conocen realmente muy poco
sobre la topologia, ya que las respuestas se basan principalmente en la comprension del
texto presentado y no se evidencian usos de conocimientos previos. Sin embargo, se
encuentran algunos conceptos matematicos que son objeto de estudio de la topologia que si

bien no abarcan su totalidad, pueden ser de utilidad como conocimientos previos.
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Por otro lado, hay una respuesta que no utiliza ningin concepto matematico y se inclina
mas por pensar que la topologia tiene que ver mas con temas relacionados con la lectura de
textos y no con la matematica, tal respuesta es la siguiente:“creo que es por medio de
algunas lecturas que nos generen duda indagar hasta llegar a una respuesta”. Esta respuesta
nos parece mas preocupante ya que no solo no se comprende el texto, sino que también el

conocimiento es nulo sobre la topologia.

Finalmente se mostraran las respuestas obtenidas en el quinto y ultimo punto que se basa
en el mismo texto del punto anterior, pero se indaga directamente por conocimientos
topoldgicos, al preguntar si un punto en un espacio de cuatro dimensiones una esfera no

puede separar dos puntos, al respecto se muestran a continuacion los resultados:

“La verdad no sé, pero me imagino una cuarta dimension tan extrafia que si, creo que una esfera
no puede separar dos puntos seria una manera muy diversa de moverse de un punto a otro es mas no
seque pasaria con el tiempo y el espacio en una cuarta dimension, y si nuestro razonamiento mental,
nuestra vision del espacio tridimensional seria capaz de transformarse para semejante espacio”; “si
creo, debido a que pensando en una posible representacion de R* nosotros podriamos manipular la
forma de los objetos de R3, es decir la posibilidad existe a partir de la capacidad de representar
razonablemente R*. Y la transformacion de las formas. La transformacion de objeto, (pienso), que
debe depender si el objeto es s6lido o hueco”; “es posible pues siguiendo el razonamiento se podria
decir que la esfera se puede curvar o atravesar inclusive asi mismo uniendo su parte exterior con la
interior, esto permitiria unir un punto dentro de ella con otro por fuera; un ejemplo de ello podria
ser la botella de Klein la cual se considera esta en R* y permite a un punto externo unirse a un

interno” (estudiantes del curso)

En las anteriores respuestas se muestra que estos estudiantes estan de acuerdo en que la
esfera no puede separar los dos puntos, ademas relacionan el tiempo con la cuarta

dimension y muestran la necesidad de “transformar” los objetos que se encuentran en la
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tercera dimension cuando se cambia a una cuarta dimension, también se menciona un

objeto topoldgico conocido, tal como lo es la botella de Klein.

No todos los resultados son positivos, pues otros estudiantes consideran que si separa la
esfera al punto, pero el real problema no es ese sino su argumentacion, pues considerar la
esfera como un objeto multidimensional es un error que debe ser abordado, otro error
importante es el de pensar que la cuarta dimension es igual a la cuarta dimension y que
cumplen las mismas propiedades, esto se evidencia con las respuestas: “creo que si las
puede separar ya que la esfera es multidimensional”; ““si, porque como la esfera esta
rodeando el punto por todas partes no hay un espacio por el cual se puede unir con el otro

punto” (estudiantes del curso)

En los cuatro resultados faltantes se encontr6 que los estudiantes no respondieron las
preguntas de manera contundente, solo expresan su poco conocimiento del tema, aun
cuando el problema indaga sobre una opinién, los estudiantes son incapaces de argumentan
una opinion a favor o en contra, tal como se evidencia en la siguiente respuesta: “no sabria
decir con exactitud si se podran conectar de alguna manera los 2 puntos, ya que no conozco

un espacio de 4 dimensiones” (estudiante del curso)

Todos los resultados y andlisis que corresponden a la prueba diagndstica se sintetizan en

la siguiente tabla, que ademas estan acompafiados de las categorias de analisis:

Tabla 3: Tabla resumen de analisis de la fase deconstructiva.

Categoria Analisis
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Argumentacion

-Se observa en algunos resultados que los estudiantes no son capaces de
definir los conceptos por los que se les indaga.

-ldentificamos dificultad para relacionar objetos con la topologia, debido al
poco conocimiento que poseen los estudiantes.

-Otra dificultad que se evidencia es la poca produccién de hipdtesis de los
estudiantes al preguntarse por las opiniones que tienen con respecto a
alguna situacion problema.

-Si bien muchos estudiantes identifican algunos elementos referentes a la
topologia, también se evidencia su desconocimiento de los temas méas
centrales.

Evolucién de
la
Comprension
Matematica

-Segun los resultados que obtuvimos, podemos decir que la mayoria de
estudiantes se encuentran en el primer nivel, ya que dificilmente poseen
conocimientos primitivos sobre la topologia, lo que no les permite crear una
imagen conceptual de objetos topoldgicos y con ello mucho menos
comprenderla e identificar sus propiedades.

Pertinencia de
la Literatura
cientifica

-Si bien se mostro6 un texto de literatura cientifica sobre topologia, los
estudiantes no alcanzaron a relacionar los objetos mas abstractos de la
topologia, de igual forma se vio que los estudiantes no hicieron preguntas
referentes al texto.

Resolucion de
Situaciones
Problema

-En las respuestas de los estudiantes se observa que en la comprension de
las situaciones problemas no hubo problemas, sin embargo a la hora del
disefio de un plan para resolver el problema se encontraron dificultades en
todas las situaciones, pues los estudiantes expresaban en sus respuestas
dificultades para definir conceptos aun cuando estos han sido abordados en
otros cursos.

-Un aspecto a resaltar en las respuestas, es la verificacion del resultado
obtenido, pues los estudiantes en ocasiones olvidan las condiciones que se
estipulan en la situacion problema, lo que hace que la solucion sélo sea
parcial.

Fuente: Elaboracidn propia.

La anterior tabla resume los principales resultados de la fase deconstructiva, a continuacion,

mostraremos lo ocurrido con la fase reconstructiva.
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5.3. Resultados y analisis de la fase reconstructiva.

En esta fase de la metodologia, se aplicaron los tres talleres ya mencionados en el disefio

metodoldgico.

5.3.1. Resultados y analisis del taller 1.

Dado que los talleres contenian varias situaciones problemas, mostraremos algunos
resultados importantes de cada una de estas situaciones, para luego realizar un analisis de

dichos resultados.

En la primera situacion problema se indaga en los estudiantes sobre la concepcidn de

dimension que tienen luego de ver un video?, algunos resultados importantes fueron:

“Dimension= La entendemos como una percepcion de la realidad en que vivimos, porque
dependiendo de eso entendemos el mundo. La otra opinion es que la podemos definir como
Limitacion, porque puede que no tengamos pleno conocimiento de la dimensién que en realidad
habitamos. Tal vez nuestros sentidos limitados no pueden experimentar particularidades y
experiencias”; “Dimension: otro espacio. Es la perspectiva con que cada uno vemos las cosas
dependiendo el punto de referencia en que se observe”; “un objeto bidimensional no puede ser
tridimensional la dimensién implica altura, ancho, profundidad ocupa un espacio”;*“Dimension: Esta
tiene altura anchura y profundidad dependiendo de la perspectiva en que se mire. Sin embargo, el
factor diferenciador entre una dimensién y otra va a ser la profundidad y la cantidad de
movimientos, verticales, diagonales, horizontales etc que pueda realizar en el espacio”; “Todo
espacio medible y posiblemente con direcciones en donde podemos encontrar hasta lo que hemos
descubierto 1, 2,3 dimensiones... Y es alli donde a partir de un dialogo al inicio del taller, podemos
hacer la analogia con los Krishnas en donde la tierra esta formada por una cuarta dimension la luz,
que se puede ver con el tercer 0jo...si la segunda dimension desconoce la tercera y si tenemos la

'El video llamado “El Dr. Quantum visita el “planeta plano” en espafol” y lo que se muestra en él es a un
personaje llamado Dr. Quantum visitando un lugar de dos dimensiones 1lamado “planeta plano” el cual
explica algunas propiedades de este mundo y sus habitantes, en cierto momento el Dr. Quantum entabla una
conversacion con un ser de planeta plano (un circulo) el cual tras una discusién sobre la segunda dimension se
transforma en una esfera y logra observar asi al Dr. Quantum, el cual no era visible desde “plante plano”. Para
ver el video completo use este Link: https://www.youtube.com/watch?v=CR8c0554H4U



https://www.youtube.com/watch?v=CR8cO554H4U
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certeza de la tercera. A partir de esta premisa Podemos decir que si la tercera desconoce la cuarta y
asiendo la sucesion de la premisa, acaso la cuarta aso existe cierto!!! Y es curioso ya que si
entendemos esto no solo la cuarta dimension existe sino infinidad de dimensiones”. (Estudiantes del
Ccurso)

Los resultados nos parecen muy alentadores, ya que se empiezan a identificar el uso de
conceptos muy interesantes, una primera observacion que se puede hacer es lo referente a la
funcion que desempefian los sentidos a la hora de identificar una dimension, que si bien nos
permite identificar la tercera dimensidn, esto no quiere decir que no hayan mas dimensiones
que sean imperceptibles a los sentidos. Un segundo aspecto importante es la diferencia
entre dimensiones y los objetos pertenecientes a estas, pues los estudiantes dejan claro que
existen diferencia entre objetos que pertenecen a una dimension con respecto a otro objeto
que se defina en otra dimension. Por Gltimo, también se identifica una propiedad de las
dimensiones en cuanto a que deben poseer una medida que algunos estudiantes

representaron mediante movimientos posibles.

Si bien los anteriores resultados muestran un avance significativo en la teorizacion sobre
las dimensiones, otros resultados muestran un avance mas lento en donde no se deja tan
claro una definicion de dimension, como: “la trascendencia de lo conocido, infinito de
posibilidades”; “Es todo espacio medible y con posible direccion, en donde podemos

encontrar todo lo que hemos descubierto: dimension” (estudiantes del curso)

Estos resultados muestran que los estudiantes no poseen ain una comprension del todo
clara del concepto de dimensidn, sin embargo, se empieza a evidenciar la identificacion de

algunos conceptos claves para ello, algunos de estos pueden ser el hecho de la medicion y
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direccion, asi como que las dimensiones trascienden lo conocido y da lugar a una existencia

de infinitas dimensiones.

En aras de avanzar en la comprension del concepto de dimensidon se plantea la segunda
situacion problema, en donde se propone una discusion sobre la base de su concepto de
dimensién y argumentar a favor o encontra del tiempo como dimension, en esta situacion

problema encontramos los resultados que se evidencian a continuacion:

“No considero el tiempo como una cuarta dimension porque para mi el tiempo no tiene
retroceso”; “Si. Una dimensién como el tiempo es posible debido a que podemos percibirla, no va
hacia arriba o abajo no hacia atras, solo la percibimos hacia adelante (hasta ahora en la ciencia)”;
“Si, a través del tiempo podemos viajar con los recuerdos al pasado y con nuestra mente al futuro, la
mente es la que nos puede limitar para viajar en el tiempo”; “Para mi el tiempo no es la cuarta
dimensidn, porque no se puede retroceder en el tiempo (hasta el momento) solo ir hacia adelante y
siendo asi seria 3 dimension igual la relacion espacio tiempo™; “Si, si se puede viajar en el tiempo
hacia atras como hacia adelante, lo consideraria dimension, por ser la trascendencia del
conocimiento que se tenia sobre otra dimension” (Estudiantes del curso)

En los resultados de la segunda situacion problema se identifica claramente una
constante en las respuestas y es el tema de la direccion, el ir hacia adelante o hacia atras en
el tiempo, por lo que podemos decir que los estudiantes ya identifican que una propiedad
necesaria para que el tiempo sea una dimension es el de tener la posibilidad de ir en ambas
direcciones, esto se evidencia en la argumentacion de los estudiantes independientemente
de si su respuesta fue si 0 no, ya que se pone en juego el conocimiento que posee cada uno

sobre el tiempo y en este caso se intenta es comprender sobre la dimension.

Otro resultado que consideramos importante mencionar es el siguiente:
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“Consideramos que la cuarta dimension existe sin embargo no necesariamente es el tiempo, en
donde el argumento fundamental es seguir la secuencia donde la segunda dimensién es izquierda a
derecha. La tercera arriba abajo y la cuarta de adelante hacia atras. Por ende, el tiempo nosotros no
lo consideramos la cuarta dimension”. (Estudiante del curso)

En el anterior resultado se evidencia un claro error en la conceptualizacion sobre la
segunda, tercera y cuarta dimension, pero es importante resaltar que al igual que los otros
resultados se identifica la base para considerar una dimension en la medida y posibilidad de

movimientos en dicha dimension.

Finalmente, la tercera situacion problema contiene dos partes muy importantes, en un
primer momento se permite la modificacion del concepto de dimensidn que tenian escrito
los estudiantes, a lo cual solo unos pocos decidieron cambiar el concepto ya establecido,
dentro de estos nuevos conceptos de dimension encontramos:“Comprension y percepcion
propia de una realidad que se habita”; “Viajar por diferentes dngulos” (estudiantes del

Ccurso)

Si bien estas nuevas definiciones son mas concisas que las anteriores, poseen elementos
muy importantes, en donde se pone en juego la comprension y percepcién que en realidad
tenemos de las dimensiones del mundo en que habitamos. Por otro lado la segunda
definicién evidencia dos aspectos importantes, el primero es el hecho de viajar, por lo cual
se debe entablar una direccion, lo cual ya establece esto como una propiedad necesaria para
una dimension, la segunda es que sea a traves de diferentes angulos, lo cual nos hace pensar
que si el viaje se realiza en el mismo angulo siempre determinara la misma dimension y es

solo cuando se cambia de angulo gque se obtiene otras dimensiones.



UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacién

El segundo momento se trata de responder la pregunta central del taller ;En qué

dimensién vivimos?, para lo cual las respuestas fueron:

“Considero que vivimos en las tres dimensiones, depende de las perspectivas que lo miremos de
arriba hacia abajo y viceversa, es la perspectiva de la cual queremos mirar o crear”; “Vivimos en la
tercera dimensidn, pero con conocimiento de las otras dos, y de hecho las utilizamos todo el tiempo.
Sin embargo, todo depende de la perspectiva de cada persona y de lo que quiere mirar y como lo
quiere mirar”; “Estamos en la tercera dimension” (estudiantes del curso)

Estos resultados nos muestran que nuestros sentidos nos establecen como seres de una
tercera dimension, sin embargo, los estudiantes también establecen que la perspectiva es
importante aqui, ya que, si se encuentran otras dimensiones como por ejemplo el tiempo,

esto dependeréa de si cumple con la definicion que establecen de dimension.

AUn luego de la actividad prevalecen dos resultados que creemos son dignos de ser

resaltados:

“Tal vez vivamos en una multidimension que se escapa aun a nuestro conocimiento,
como decia el texto al reconocimiento por tener limitaciones o prejuicios dimensionales™;

“Todas, algunas” (estudiantes del curso)

El primero aporta una perspectiva de limitacion del ser humano para la identificacion de
algunas dimensiones, por lo cual seria apresurado dar una respuesta exacta de la dimension
en la que vivimos, otro aspecto a resaltar de esta respuesta es el uso que se le da al texto de
literatura cientifica, pues es en él que basa su definicion final de dimension, por otro lado la

ultima respuesta nos preocupa un poco ya que no se logra identificar con seguridad los
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aspectos importantes de la dimension, ademas de establecer que dichas dimensiones son

finitas al poner un tope de dimensiones cuando se refiere a “todas”.

5.3.2. Resultados y analisis de la evaluacion del taller 1.
En la respectiva evaluacion del taller, se obtuvieron 12 resultados, de los cuales algunos

estudiantes escribieron algunos aspectos importantes que desean resaltar, a continuacion,

mostramos algunos de estos resultados:

“La definicion de dimension, y el debate entre los tipos de dimensiones que existen”; “El
conocimiento de unos textos muy interesantes”; “Es impresionante como el concepto de dimension
llega a generar tanta polémica”; “Nos plantearon una pregunta que a simple vista es algo basico,
pero compartiendo ideas nos damos la oportunidad de percibir diferente, muchas veces muy
limitamos a lo que conocemos”; “La metodologia es muy interesante, poder interactuar, y
plantearse preguntas que casi no se hacen”; “Através de texto conocer técnicas y cosas para aportar
al conocimiento” (estudiantes del curso)

Dos aspectos que queremos resaltar de estos resultados son; en primer lugar, el uso
conceptual que han logrado al expresarse por medio de los conceptos como dimensién. En
segundo lugar, el valor que le dan a la metodologia utilizada por medio de la literatura
cientifica, lo cual nos hace pensar que es una metodologia que puede generar interés en los

alumnos.

Al igual que resaltar las cosas positivas del taller, se les pidi6 a los estudiantes algunas
observaciones o sugerencias que le realizarian al taller. A continuacién, mostramos algunos

de estos resultados:

“Excelente taller quese repita cada semestre con diversos temas”; “Generar mas interacciones
entre el grupo”; “Que las cosas que se hable por parte del tuto ojala fuera con autor y ojala con mas
conocimiento en diversos temas, que cree uno se pueden ir desarrollando durante el taller”

(estudiantes del curso)
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Estos resultados no muestran que el uso de la literatura cientifica nos produce resultados

positivos en cuanto a las observaciones que los estudiantes hacen del taller, aun asi

reconocemos que hay cosas a mejorar por parte del equipo en cuanto a la aplicacion de los

talleres.

A manera de resumen y con vista a las categorias de analisis del trabajo, los anteriores

resultados y analisis se encuentran en la siguiente tabla:

Tabla 4: Tabla resumen de analisis de la aplicacion del taller 1.

Categoria

Andlisis

Argumentacion

-Los estudiantes de forma participativa definieron con sus propias
palabras y basados en literatura cientifica el concepto de dimensién.

- La discusién del tiempo como cuarta dimension aport6 elementos
para plantear una posicion a favor con ejemplo o en contra con la
formulacion de contradicciones.

-Los estudiantes plantean diferentes hipotesis sobre la dimension en
que viven por medio de argumentos construidos en base a la
definicion de dimension que cada uno planteo.

-Se evidencia apropiacion de algunos conceptos referentes al
concepto de dimension cuando en las evaluaciones los estudiantes
se expresan por medio de ellos.

Evolucion de la
Comprension

Matematica

-Los estudiantes utilizan sus conocimientos previos junto con la
ayuda de literatura cientifica para crear una primera imagen del
concepto de dimension y es capaz de distinguir entre los objetos
que pertenecen a diferentes dimensiones.
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-En un segundo momento se observa que identifican propiedades
del concepto de dimensién y son utilizados para plantear una
posicién personal ante una pregunta.

Pertinencia de la

Literatura cientifica

-Los resultados de la evaluacion del taller no sugieren que la
literatura cientifica es pertinente, pues los estudiantes asi lo
consideran.

-En algunas soluciones planteadas por los estudiantes se evidencia
una clara relacion entre la literatura cientifica y topologia al utilizar
algunos elementos textuales.

Resolucion de

Situaciones

Problema

-Los estudiantes siempre priorizan su concepto de dimension para
responder las preguntas, por lo que se basaban en dicha concepcién
para la construccion de sus planes para resolver las situaciones
problema, una vez que se aplicaba el plan se obtienen las soluciones
que hemos mostrado, con lo cual pensamos que las soluciones
responden al menos parcialmente a la situacion problema planteada,
ademas de que en algunas soluciones se evidencia una mejor
respuesta que en otras.

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos obtenidos en el primer taller de la fase reconstructiva fueron resumidos en la

anterior tabla, por lo cual procedemos a mostrar los resultados y el analisis del taller 2.

5.3.3. Resultado y analisis del taller 2.

La primer situacién problema consta de tres preguntas que indaga acerca de la

sensacion, percepcion y comprension del fragmento literario expuesto. Las respuestas

registradas fueron las siguientes:*“Me senti como limitado encerrado en el texto”; “Me

genero confusion e intriga”; “Mi sensacion ante fragmento fue mucha confusion ante lo que

es en lo que es” (estudiantes del curso)
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Antes de continuar con las respuestas registradas es de suma importancia detenernos en

las ya mencionadas, evaluar cada una de ellas y concluir en que coinciden entre ellas.

“Me senti limitado encerrado en el texto”, se tiene como presupuesto que el fragmento
literario tiene un grado de complejidad considerable, que si bien puede afectar la normal
comprension y desarrollo de la actividad, no se puede desmeritar el nivel de compresion
que pueda tener el alumno y en esto nos basamos para clasificar el fragmento literario como
adecuado, ahora bien analizando la respuesta de manera superficial podemos decir con gran
certeza que el texto no logro gran cosa en el alumno, méas que dejarlo en el mismo estado
que estaba antes de leerlo, pero cuidado, mas que jugar con las intencionalidades del taller
se tiene que jugar con ambas, las del taller y las del autor del fragmento. Tal vez esto era lo
que esperaria el autor, que sus lectores se sintieran “encerrados en el texto”, es asi como
nos lo hace entender la siguiente respuesta: “me genero un poco de confusion, pero creo
que esa es la intencion del autor, crear un mundo de divagacion de los absurdo de un
mundo de ideas sobre las ideas es como entrelazar lo mismo” aunque también se sintiera en
confusion, lo hizo sobre la base de que esa era la intencionalidad del autor, y logré darle un

grado de validez al fragmento literario.

“Me genero confusion e intriga”, esta respuesta se hace muy coincidente con al anterior,
con la diferencia que en esta se hace de manera directa que el fragmento literario le genero
confusion, pero no solo eso, también menciona que le causo intriga, lo cual es una
diferencia notable con respecto a la respuesta anterior ya que en esta, la intriga tiene tintes

de sin sabor, deja infinitud de interrogante, tales como ¢ qué significa lo que acabe de leer?,
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¢existen mas textos de este estilo?, y muchas mas, pero lo verdaderamente motivante es que

quede sembrada la duda y el deseo por conocer mas.

“Mi sensacion ante fragmento fue mucha confusion ante lo que es en lo que es”, esta
respuesta combina la sensacion de confusion con una posible pregunta directa hacia el
fragmento literario, puesto que el alumno resume su experiencia con el fragmento literario
en cortas palabras “lo que es en lo que es”, ahora no solo manifiesta el sentirse confundido,

sino que a su vez relaciona lo leido y logra generar lo que seria una posible conclusion.

Es aqui donde las tres respuestas se encuentran, ya que en las tres se maneja el estado de
confusion, el estado de constante incertidumbre ante lo que el fragmento puede explicar o
no explicar, y donde la diferencia entre respuestas muestra un nivel de compresion en cada

una.

Otra respuesta fue:“Me sorprendio, el fragmento donde dice el agua fluyendo en el
agua”. Aqui se da a conocer que el alumno presenta un notable interés por el fragmento

literario y logro resaltar un pedazo de este que le llam¢ la atencién.

“La capacidad del autor de elevarnos hasta la lectura de tal manera que uno se enrolla en
el problema que ¢l expone”. Esta respuesta da luces de una bella apreciacion sobre como el
autor nos atrapa tanto que llega a “elevarnos hasta la lectura de tal manera que uno se
enrolla en el problema que ¢l expone”, se le da un reconocimiento tal al autor sobre su

impresionante forma de escribir y de lograr generar tantas sensaciones en pocas palabras.
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La identificacion de elementos matematicos en respuestas tales como; “hay muchos
términos como horizontal, vertical, cubo, espacio, velocidad, tangible”, nos muestra que los
elementos utilizados en el taller lograron modificar en cierto grado la comprension de los

estudiantes debido a que por medio de la topologia se llegaron a estos.

En la segunda situacion problema se aborda de manera mas directa el tema central, el
objeto de interés, a fin de identificar de manera concisa objetos que cumplieran con

propiedades tales como las que cumple la Banda de Moebius.

Es asi como se registraron las siguientes respuestas:“una montafia rusa, tobogéan”;

“Bandas elasticas a través de tuercas”

Con gran satisfaccion se ve que las respuestas presentan asimilacion de las propiedades
de las propiedades de la Banda de Moebius, no obstante, se debe considerar que el
estudiante en algtin momento se pudo dejar llevar por la forma de la Banda y simplemente
asocia objetos con forma similar, lo cual seria una respuesta no en su totalidad errada, pero

si con un grado menor de comprensién matematica.

5.3.4. Resultado y analisis de la evaluaciéon del taller 2.

Algunas respuestas sobre la evaluacion del taller 2 fueron:“Nuevos conocimientos e
ideas sobre un tema el cual era desconocido, se ve una introduccion al tema”; “el conocer
un nuevo tema a través de videos y lecturas”. Las anteriores respuestas dan animos

esperanzadores, sobre los resultados que se esperaban obtener, en el sentido de qué se logra
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dar unas breves bases sobre un tema que puede ser temido por su grado de rigurosidad ante

otros.

“Fue creativo en la manera de explicar el tema a conocer. Hubo mucha disposicién

para responder preguntas.”. Resaltando la anterior respuesta podemos concluir que

aunque estos resultados no muestran en su totalidad que el uso de la literatura cientifica

nos produce resultados significativos en cuanto a las observaciones que los estudiantes

hacen del taller, aun asi las respuestas han revelado que la aceptacion a dichos talleres

no es negativa, y que en los estudiantes queda el interés por presenciar clases en sus

propias carreras que funcionen bajo la misma metodologia del taller presentado, claro

estd, reconocemos que hay cosas a mejorar por parte del equipo en cuanto a la

aplicacion de los talleres.

Para facilidad del lector y a manera de sintesis, se presenta en la siguiente tabla, los

principales resultados y analisis al aplicar el taller 2:

Tabla 5: Sintesis de los resultados y analisis del taller 2

Categoria

Andlisis

Argumentacion

-Los estudiantes de forma participativa definieron con sus propias
palabras y basados en literatura cientifica el objeto cientifico Banda de
Moebius.

- La discusion sobre la cuarta dimensién, los llevé a describir la forma
de posibles objetos en la cuarta dimension.

-Los estudiantes plantean diferentes hipotesis sobre las propiedades de
la Banda de Moebius, hasta llegar a coincidir entre sus respuestas.
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-Se evidencia apropiacion de algunos conceptos referentes a la
Topologia cuando en las respuestas los estudiantes ubican objetos con
propiedades similares a la Banda de Moebius.

Evolucion de la
Comprension

Matematica

-Los estudiantes utilizan sus conocimientos previos como la
orientabilidad junto con la ayuda de literatura cientifica para asimilar el
objeto Banda de Moebius.

-La practicidad del taller logra en los estudiantes identificar propiedades
de objetos topoldgicos.

Pertinencia de la

Literatura cientifica

-Los resultados de la evaluacion del taller nos sugieren que la literatura
cientifica es pertinente, pues los estudiantes asi lo consideran.

-En algunas soluciones planteadas por los estudiantes se evidencia una
clara relacion entre la literatura cientifica y topologia al utilizar algunos
elementos textuales.

Resolucion de

Situaciones

Problema

-Los estudiantes comprenden las intencionalidades del texto que enuncia
la situacion problema.

-Si bien se nota la elaboracion de un plan para la solucion de la situacion
problema, en el momento de desarrollarlo no es tan efectivo como se
tenia presupuesto

Fuente: Elaboracidn propia.

Puesto que los resultados del taller 2 fueron sintetizados en la anterior tabla, se quiere

ahora mostrar los resultados y el analisis del taller 3.

5.3.5. Resultado y analisis del taller 3.

En el taller nimero 3 se tiene varias preguntas, en las cuales en un primer momento se

les pide que basados en un texto describen desde sus palabras el reino de Planilandia y

realicen un respectivo dibujo que dé cuenta de su descripcion, por lo que procedemos a

mostrar los resultados més relevantes:
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“Me imagino un mundo donde solo hay una perspectiva para cada “sujeto”, digamos un

mundo comprimido donde se limita los movimientos de sus habitantes”

(‘Z K WX Mw;‘:.""»‘:")):r“w;:";“

lustracion 4;: Alumno 1 del curso.

“Una ciudad conformada por habitantes con cualidades de lineas, los cuales se

encuentran siempre juntos unidireccionalmente”

,\‘ ATy y i / W 1

llustracion 5: Alumno 2 del curso.
“El reino de linealandia lo imagino como el reino donde todas las rectas y puntos se
conocen y pueden cambiar de posicion cuando deseen y se distinguen entre si, donde no

existe rey y todos forman la linea recta asi cambien de posicion”
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lustracion 6: Alumno 3 del curso.

“Como un conjunto de personas ubicadas una continua a la otra y mirando siempre lo

que hay por delante de ellos”

lustracion 7: Alumno 4 del curso

En los dibujos se muestra que existe coherencia entre lo que representan verbalmente
con lo que representan en imagenes, aungque debemos resaltar algunas dificultades
conceptuales que poseen los estudiantes sobre lo que son las rectas, las lineas y los
segmentos, ya que en ocasiones en sus comentarios hablan de rectas o de lineas, y lo que
realmente son segmentos, que siendo rigurosos totalmente también podriamos comentar
que ni siquiera en la grafica se representan como segmentos sino como rectangulos y los
puntos son representados como circunferencias, sin embargo se debe tener en cuenta que la

posible intencidn de los estudiantes es del orden estético méas que del orden conceptual.
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En esta misma seccion se encuentra una pregunta que indaga sobre la comprension del
texto en cuanto a la definicion de vecindad, asi, obtuvimos algunos resultados, los cuales

mostraremos a continuacion:

“Tomando un punto de referencia, existen vecinos (puntos continuos) a ambos lados de
éste”. Este resultado muestra una primera aproximacion al concepto de vecindad al
mencionar que existe un punto de referencia, un punto central. Otro aspecto importante es
mencionar que existen puntos por ambos lados del punto de referencia, sin embargo, no
todos los resultados poseen esta caracteristica, para ejemplificar esto mostramos otros

resultados:

“Segun lo planteado en el texto vecindad es la relacion que hay entre los habitantes de un
determinado mundo, para este caso los habitantes de linealandia”; “El conjunto de puntos y rectas
que estan inmediatamente siguientes a otro conjunto de puntos y rectas inmediatamente anterior a
otros”; “Una vecindad es la unién entre lineas, uno pensaria que la misma linealandia es una
vecindad. Una vecindad es una sucesion (duda) infinita de “vecinos” los cuales presentan
caracteristicas de puntos y rectas” (estudiantes del curso)

Si bien los resultados anteriores se muestran un poco confusos se hace comun el uso del
concepto de puntos y rectas lo que enmarca el concepto de vecindad en un concepto que se
define en la recta y que se hace necesario el uso de puntos para definirlo, lo cual
consideramos es positivo. Identificamos principalmente como dificultad para definir el
concepto de vecindad en definir la relacion que existe entre los puntos que se sitlan sobre

la recta, no se especifica qué propiedades deben tener estos puntos “vecinos”.

Luego de esto se presenta la situacion problema nimero 2 del taller en el cual se indaga
sobre la opinion que tienen los alumnos alrededor del nacimiento de dos nifias por cada

muchacho en linealandia, para los cual se encontraron los siguientes resultados:
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“Porque cada “segmento” debe estar limitado por dos puntos”; “Lo pienso por el lado
geometrico (euclidiana). Por dos puntos siempre pasa una recta, pero me surge una inquietud
anteriormente nos definen que hay nifios pero no nifias, entonces uno infiere que los nifios y las
nifias son los tramos de rectas, es posible entonces concebir la idea de que una recta “nifia” sea un
punto con el tiempo”; “Tal vez porque al momento de enamorarse cada hombre y mujer emiten
tonos diferentes y si existe una atraccion entre ellos van a tender a enamorarse, por tanto creo que es
por ello que deben haber 2 mujeres por cada hombre, para que asi haya mas variedad de tonos y
puedan enamorarse y reproducirse” (estudiantes del curso)

Y un resultado final decia: “imagino que sucede con relacién a las ondas, pues

graficamente algo asi:

lustracion 8: Alumno 4 del curso.

Ahora bien, como producen pulsiones, seria relativamente facil saber a cual pulsion
quiero pertenecer, y con esta grafica podria decir que la distancia no importara y luego
pues, siguiendo esta linea de pensamiento, cada familia tendra dos hijas y un hijo y al

acomodarse luego del brutal movimiento quedaran de nuevo en linea recta”

En estas respuestas se encontraron resultados muy diversos, ya que cada estudiante
recurre a diferentes temas para explicar la afirmacion que realizar el texto, algunos
estudiantes comentan basados en la geometria y se empieza a ver el uso del concepto de
segmento que consideramos muy importante. Los otros resultados escogen enfoques

diferentes méas basados en la fisica, especificamente en sonido, los cuales no consideramos
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resultados tan positivos, ya que no se encontrd por parte de los estudiantes una relacion mas

explicita del texto con la matematica.

Dentro de la misma situacion problema se plantea otra pregunta donde se enuncia el
teorema de densidad (entre dos nimeros reales existe un niumero racional) y se pregunta por

su relacion con el texto, a lo cual los estudiantes respondieron:

“Si, pues podriamos otorgar a cada mujer un valor numérico (real) y encontraremos una relacion
existente entre una mujer que se encuentra entre otras dos”; “La verdad es que tienen gran similitud,
ya que es muy parecido la forma en que entre 2 nimeros reales hay un irracional y asi mismo
sucede en linealandia por cada 1 hombre a 2 mujeres”; “Para el plano es irracional que un hombre
tenga dos mujeres y por ello el hombre esta entre dos mujeres y no en otro orden (pues entre dos
enteros hay un racional)” (estudiantes del curso)

En los anteriores resultados se muestran cosas muy positivas como la relacion del
teorema con el texto y pensamos que captaron la idea de representar con nimeros reales a
las mujeres y con el nimero racional al hombre, ademas se encontrd que un estudiante
enuncia otro teorema el cual menciona gque entre dos nimeros reales existe un irracional, a
pesar de estos resultados positivos, se encontr6 un resultado que consideramos que posee
dificultades en responder la pregunta, el cual fue:*Si, la idea no la tengo clara, pero lo veo

por el lado de la representacion aunque la verdad se me complica definirlo”.

El taller finaliza con una tercera situacion problema, en donde se les pide a los
estudiantes una interpretacion matematica de la frase “los tres alejados amantes se hallan de

pronto en armonia exacta” en donde los estudiantes escribieron lo siguiente:

“Yo sigo viendo por la parte geométrica; para mi la armonia se da cuando por dos puntos pasa
una recta”; “No sé, pero supongo que se toman como puntos coordenado, es decir que el 1=(4,4) por
ejemplo. Ahora pues, se pueden encontrar muchos puntos iguales, lejanos de ser la tripleta exacta
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que representa a los enteros exactos que tienen en medio el racional”; “Que dos puntos (mujeres)
limitan al hombre (segmento)” (estudiantes del curso)

Estos primeros 3 resultados usan bases geométricas en sus respuestas y a su vez dos
respuestas se parecen al mencionar el concepto de punto, segmento y recta, ya que si por
dos puntos pasa una recta, estos puntos también determinan un segmento en dicha recta, el
otro resultado habla de las muchas representaciones que puede tener un nimero como
clases de equivalencia y al representar entonces un punto en el espacio como tripleta por lo
que considera dificil encontrar una tripleta exacta, la cual solo se logra cuando un racional
esta entre dos enteros, por lo cual se tiene entendido que entre dos reales siempre hay un
racional, también se encontrd una respuesta que consideramos inexacta, pues solo considera
un factor que debe haber, sin embargo no lo especifica, dicho resultado es: “Creo que para
gue haya una armonia exacta entre las tres alejados amantes es necesario que haya un factor

comun para que se unan”

En esta ultima parte del taller, también se indago sobre los aspectos que sorprenden al
estudiante luego de leer el texto y que a su vez expliquen eso que los sorprende, los

resultados obtenidos se muestran a continuacion:

“Me sorprende que cada que uno va construyendo una idea, puede ser destruida mientras se
sigue leyendo, hace que nos replanteemos”; “La cantidad de conceptos que atin desconocemos”;
“Lo interesante que puede resultar la matematica en la literatura y la cantidad de abstraccion que se
necesita para lograr imaginar lo que sucede alli”’; “Hace que piense que no sé un carajo y que me
hace mucha falta estudiar mas”; “Me llamo la atencidon que se pueda cambiar una de las mujeres
para poder encontrar la armonia entre los seres, pues pareciera que esto modificara el tamafio del
hombre o ;acaso la armonia se logra cuando alcanzan un tamafio determinado los hombres?”; “Me
Ilamo la atencion la parte en que se menciona que el cortejador solo tal vez pueda armonizar con
una esposa y de como el noviazgo lleva a cabo su debido proceso. Me Ilamo la atencién porque tal
vez asi mismo funciona el noviazgo, ya que este lleva un debido proceso, partiendo desde el punto
en el que se estan conociendo”; “Me parece raro que sean pulsiones las que generan el matrimonio,
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me imagino que 101, 51 son frecuencias de tonos musicales y generan una relacion 2 a1 que a su
vez tienen una estrecha relacién con el 3 pues 9 es la relacion de sumar cada digito de la frecuencia
de las notas musicales y 9 es divisible por 3 (parece curioso que sea en el dia cuarto, pues han
pasado los primeros 3 dias de la semana y faltaran 3 para terminarla)” (estudiantes del curso)

Las respuestas poseen elementos que consideramos son muy importantes, el primero es
que los estudiantes reconocen que la literatura les permite construir conceptos y replantear
los que ya poseen, también les permite plantear preguntas alrededor de los temas abordados
con la literatura cientifica y que se puede abordar otros temas a la vez que se aprende
matematicas, ya que se mencionan temas relacionados con la musica y las ondas, pasando
por temas mas cotidianos como el noviazgo, pensamos que todos estos resultados son

positivos.

5.3.6. Resultado y analisis de la evaluacién del taller 3.

Con este apartado se busca que los estudiantes resalten aspectos de la experiencia de
abordar situaciones problema topolégicas por medio de la literatura cientifica, mostraremos

los 4 resultados obtenidos en este tercer taller a continuacion:

“Es importante plantearse preguntas del texto leido, ademas es importante el uso de la literatura
para comprender conceptos, en este caso matematicos”; “Se presta para pensar, pienso que es un
gjercicio que requiere de tiempo para lograr resolverlo”; “Realmente todo es muy interesante ya que
aborda demasiados temas y hace que nos cuestionemos y reflexionemos frente a ellos”; “que a la
final no entendi que es una vecindad” (estudiantes del curso)

Basandonos en los anteriores aspectos resaltados por lo estudiantes, pensamos que la
mayoria de ellos considera que las situaciones problemas abordadas desde la literatura

cientifica permite generar reflexiones y preguntas acerca de conceptos matematicos, sin
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embargo, hay un resultado que podemos considerar negativo, donde el estudiante comenta
que no comprendio el concepto abordado, lo cual nos lleva a reflexionar que la situacion

topoldgica debe ser mejorada con perspectivas al futuro.

Por ultimo, los estudiantes escribieron observaciones o sugerencias sobre las actividades

realizadas y se obtuvieron los siguientes resultados:

“En el parrafo 5 de la tercera hoja no me cuadra eso del ojo humano creo que no es ejemplo
apropiado que una recta pueda decirlo a un plano (mientras que ninguna puede percatarse del
humano siquiera)”; “No hay ninguna sugerencia al respecto ya que los temas abordados estan muy
completos y permiten la resolucion del taller”; “Contextualizar mas al lector sobre lo sucedido en la
historia, aclarar que la persona es del plano (un cuadrado) serviria para entender mejor el
comienzo”; “En ocasiones la trama del cuento nos desvian del concepto que buscamos conocer a
través de éste” (estudiantes del curso)

Pensamos que las sugerencias y observaciones se centran en clarificar temas alrededor
del texto, cosa que se pueden hacer si se le dedica méas tiempo a la actividad y se extiende el
tiempo para dejar claro el texto para que los estudiantes puedan abordar las situaciones

topoldgicas con méas elementos y poder centrar su atencion en las cuestiones matematicas.

De igual manera que con los anteriores talleres, presentamos una tabla resumen de los
principales resultados y analisis que se obtuvieron en la aplicacion del taller 3, haciendo un

énfasis especial en las categorias de andlisis del trabajo:

Tabla 6: Resumen de resultados y analisis del taller 3

Categoria Analisis
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Argumentacion

Los estudiantes definen con sus palabras conceptos como vecindad y
linealandia.

Plantean ejemplos para mostrar su representacion de algunos los
conceptos abordados.

Realizan hipoétesis en las respuestas que dan, tales como creo que..., me
parece que..., me imagino que..., tal vez ...

Evolucion de
la
Comprension

Matematica

-Se evidencia el uso de conocimientos previos, especialmente de la
geometria euclidiana.

-Crean una primera imagen de lo que significa el concepto de vecindad
por medio de literatura cientifica.

-Distinguen algunas propiedades que posee el concepto de vecindad, tal
como lo es un punto de referencia y los puntos que deben estar
alrededor del centro.

Pertinencia de

la Literatura

cientifica

En los comentarios acerca de la estrategia de la literatura se observan
comentarios positivos respecto a lo que la literatura cientifica puede
aportarles en su educacion ya que permite reflexionar sobre conceptos
matematicos.

Consideran interesante la relacion existente entre literatura y
matematicas como estrategia para la ensefianza de las matematicas.

-Se encuentran algunas dificultades con fragmentos de libros extensos
ya que se necesita de mas tiempo en la aplicacion de la estrategia para
contextualizar sobre algunos personajes, lugares o tiempo.

Resolucion de

Situaciones

Problema

-Los estudiantes realizan preguntas que les permite comprender mas a
profundidad el texto.

-Se basan en conocimientos previos para realizar un plan de resolucion
de problemas, ademas de que aplican dichos conceptos en su resolucion.

-Se muestra una concordancia de la solucion con el problema y el
problema como tal, puesto que los estudiantes escogieron herramientas
dadas por la pregunta misma para responder las preguntas con lo que se
muestra que los estudiantes tienen en cuenta las preguntas para su
respectiva resolucion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Con la anterior tabla que resume los resultados obtenidos en la aplicacién del taller 3, se
da por terminado el capitulo de resultados y analisis, para lo cual procedemos a establecer
unas conclusiones que nos han dejado las distintas actividades realizadas, asi como la

realizacion de este trabajo.
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5. Conclusiones

La literatura permite configurar una relacion con la ciencia que los maestros de
matematicas podemos aprovechar para la ensefianza de todo tipo de conceptos desde los
mas basicos como los nimeros hasta los mas complejos como conceptos de topologia, pero
no solo se trata de encontrar literatura que contenga conceptos matematicos, debe haber un
objetivo pedagdgico y poder integrar estrategias didacticas con la literatura cientifica para
la ensefianza de las matematicas, si bien en el actual trabajo se han encontrado algunas
dificultades, pensamos que esta investigacion aporta una nueva mirada a la ensefianza de
las matematicas abriendo asi una puerta a todos los nuevos maestros que pretendan
encontrar una relacion estrecha entre la literatura y la ciencia para la ensefianza de diversos

conceptos.

El anterior trabajo también nos da la oportunidad de tener otra mirada de las
matematicas, una mirada mas interdisciplinaria con relacion a la literatura, que permita
tener mas posibilidades de ensefianza para el maestro y mas posibilidades de aprendizaje

para los estudiantes.

Los mecanismos en los que se implementd la literatura cientifica como medio para el
abordaje de conceptos relacionados con la topologia, tales como los talleres (anexo 5-6-7)
fueron un gran acierto, esto debido a que gran parte de las intencionalidades al momento de
la implementacion de estos talleres, se lograron llevar a cabo, se logré un gran receptividad
hacia la implementacion de la literatura cientifica y las preguntas derivadas de ella. Esto se

evidencia al momento del desarrollo de cada taller con los estudiantes, ya que su
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participacion y sus respuestas hacia los interrogantes encontrados, evidenciaron como dos
areas del saber se pueden articular de forma tal que uno se apoya en la otra sin perder la
rigurosidad de ninguna de las dos. A medida que se iban desarrollando los talleres se fueron
despertando inconformidades con aportes tales como “si me hubieran ensefnado la
matematica asi en el colegio tal vez, hubiese entendido mas o tal vez no hubiera visto tan
separadas estas areas”. Esto deja muy en claro no solo la falta de interdisciplinariedad que
pueden tener los docente hoy en dia al momento de develar su saber especifico, sino
también esa curiosa rivalidad que se puede presentar entre pares docentes, ningun saber
puede desmeritar la labor de otro saber, en el ejemplo concreto las matematicas y la Lengua
castellana. Mostrarles a los estudiantes y llevarlos a vivenciar como estas areas del saber se
pueden complementar, de tal manera que el uso de la literatura no sé ve de manera
instrumental sino que se evidencia como esta se convierte en un medio que posibilita la

inmersion o introduccion a conceptos matematicos.

Las respuestas e interrogantes presentados por parte de los estudiantes en el desarrollo
de los talleres, y la evaluacion de cada uno de estos (anexos 5, 6 y 7), dieron cuenta de que
la estrategia didactica implementada permitié aumentar la comprension matematica de los
diferentes conceptos topoldgicos. Ya que en los talleres los estudiantes empleaban el
conocimiento primitivo a saberes previos y los vinculaban con la literatura cientifica para
crear una imagen del tema tratado, y asi de esta manera ir comprendiendo los conceptos
abordados. Ademas de esto se vieron casos donde los estudiantes comprendieron las
propiedades que rigen los diferentes conceptos, por lo cual se puede concluir que la

finalidad de la estrategia didactica se cumplio, y de muy buena manera, puesto que no solo
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se abordaron diversos conceptos topoldgicos por medio de la literatura cientifica, sino que

también se vio un gran aumento en la comprension de estos por parte de los estudiantes.

Los autores recomendamos a quienes deseen emplear esta estrategia didactica, tener en

cuenta consideraciones como:

o Reflexionar sobre el papel que juegan espacios como la topologia en la
formacion de maestros.

e La literatura cientifica motiva a los estudiantes a desarrollar la imaginacion en
su area de formacion. Por lo tanto, es importante desarrollar habitos de lectura
dentro y fuera del aula de clases. Pero, en este caso, nos referimos a lectura de
textos literarios que posibiliten la afectacion del ser humano frente a la ciencia.

En el trabajo se resolvio la pregunta “,Como aumentar la comprension de la topologia
mediante la implementacion de situaciones topoldgicas apoyadas en la literatura
cientifica?”. No obstante, quedan otros interrogantes por resolver en futuras

investigaciones, tales como:

¢Por qué la topologia no es una asignatura permanente en la formacion de maestros de
matematicas? ¢es posible utilizar la literatura cientifica para la elaboracion de otros
conceptos matematicos o fisicos distintos de la topologia? ; Cémo disefiar una estrategia

didactica sobre la ensefianza de la topologia, con maestros en ejercicio?
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llustracion 9: Anexo 1; Caracterizacion de los estudiantes
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UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
PRACTICA PROFESIONAL DOCENTE
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FiSICA
CARACTERIZACION DE LOS ESTUDIANTES

Institucion Educativa: Fecha:

Objetivo: Recopilar informacién que posibilite caracterizar los estudiantes que hacen parte de la
practica pedagogica de la Licenciatura en mateméticas y fisica de la Universidad de Antioquia.

La informacién que usted nos proporcionard serd de gran ayuda, por lo tanto le solicitamos sea claro y
sincero en sus respuestas.

Sexo: ) Nivel: Ldad: Estrato socio-econémico: {

1. Actividad econdmica a la que se dedica:

2. ;Cuando termine la carrera pretende seguir sus estudios? Si:  No:
Explique qué estudio(s) le gustaria continuar

3. (Cudles son los curses de su mayor agrado? Justifique:

4. ¢Cudles son los cursos de su menor agrado? Justifique:

5. Las posibles causas de dificultades con las matematicas son:

Desinterés personal por la materia___ La complejidad de las tematicas____

La metodologia del profesor = La poca preparacion académica __

Los recursos utilizados Poco tiempo para profundizar

Poca claridad en las exposiciones Poca capacidad del profesor para generar interés__
Otras:

6. ;Qué percepcion tienes acerca de las matematicas?

7. En la ensefianza de las matemdticas, que materiales y recursos utiliza el profesor: |

8. ;Qué sabes de topologia?

9. ;Te gustaria saber més sobre topologia? Si:_ No:
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lustracion 10: Anexo 2; Caracterizacion docente
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UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
PRACTICA PROFESIONAL DOCENTE
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FiSICA
PRACTICA PEDAGOGICA
CARACTERIZACION DE LOS DOCENTES

Institucién Educativa: Fecha:

Buenos dias. Nuestro objetivo es recopilar informacién que posibilite caracterizar a los docentes de
matemidticas de las instituciones cooperadoras de la practica pedagogica de la Licenciatura de
matematicas y fisica de la Universidad de Antioquia. La informacién que usted nos proporcionara sera
de gran ayuda, por lo tanto le solicitamos sea claro y sincero en sus respuestas.

1. Sexo mIf 1 Afios de experiencia como docente:

2. Titulo obtenido: Normalista (]  Licenciado [J Tecnélogo [ Profesional no docente 1
Especialista [0 Maestria [0 Doctorado [J

3. (Pertenece a alglin grupo académico o de investigacién? Si [0 No [ Cual

4. ;Lidera algtin proyecto en la universidad de Antioquia? Si I No [ Cuél

5. (Su plan de clases esta focalizado en lo establecido en el plan de 4rea y el modelo pedagégico
institucional? Si___ No___ Justifique:

6. ;Aproximadamente qué porcentaje de estudiantes pierden su curso en cada semestre académico?
Entre el 5% y 15% Entreel 16%y25%____ Entre el 26% y 35% __
Entre el 36% y 45% ___ Entre el 46% y 55% ___ 60 % o mas

]

. ¢Conoce libros de literatura que puedan ser utilizados en la clase de matemética? Si No
(Cuéles?

8. ;Ha utilizado como mediacién algin tipo de literatura en la clase de matemiticas? Si: _ No:

9. Cree usted que los recursos fisicos (como laboratorios y aulas-taller de matemdticas) de la
licenciatura en matematicas y fisica son suficientes para lograr buenos resultados en la clase de
matematicas. Si: No: Justifique:

10. ;Qué cree que hace falta para que haya un mejor aprendizaje de la matemética?

11. ;Cree usted que es necesario abordar los temas de clase desde otras perspectivas? Si:___ No:
Explique:

12. ;Por qué cree usted que no se aborda la topologia como objeto de estudio en la licenciatura en
matemdticas y fisica?
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llustracion 11: Anexo 3; Caracterizacion del contexto.
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UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
PRACTICA PROFESIONAL DOCENTE
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FiSICA
CARACTERIZACION DE LOS RECURSOS Y MATERIALES

Institucion Educativa; -Fecha:

Objetivo: Recopilar informacion que posibilite realizar una caracterizacion general de los recursos con que
cuenta la institucion para el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Lainformacion que usted nos proporcionara sera de gran ayuda, por lo tanto le solicitamos sea claro y sincero
en sus respuestas,

1. Marque con una x si existen cada uno de los siguientes elementos o dependencias dentro de la

prendizaje en matematicas
) Internet

institucion,
( ) Aula de audios visuales () Video beam
() Televisor ( ) Materiales didacticos para mateméticas
()DVD ( ) Libros actualizados de mateméticas
( ) Aula taller de matematicas { ) Software educativos matematicas
( ) Biblioteca actualizada () Otros ¢cuales?
( ) Grabadora
(.) Sala de informatica para el uso del
a
(

2. ¢Como docente de matematicas, con qué frecuencia utiliza los anteriores elementos para
orientar su area?

Frecuencia
Elementos Si Casi Algunas Casi
iempre Sy . 5 Nunca
RIS eces AUNG

Aula de audio visuales
Televisor
DVD
Aula taller de matematicas
Grabadora

Sala de informética para el
uso de matematicas
Software educativos para
mateméticas

Internet

Video beam

Materiales didacticos para
matematicas

Libros  actualizados de
matematicas
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UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
PRACTICA PROFESIONAL DOCENTE
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FiSICA
PRACTICA PEDAGOGICA
GUIA DE OBSERVACION DE CLASE

Institucion Educativa: Fecha:

Observado: Observador:

Cordial saludo. Usted deberd registrar la mayor cantidad de informacién posible de 1o que ocurre durante la clase. A continuacién
debera llenar esta guia de observacién para que, finaimente, haga una evaluacion del trabajo del maestro y la clase observada.

Ante las preguntas abiertas exprese libremente su criterio, y ante las otras sefiale con x su criterio evaluativo, teniendo en cuenta la
escala: Muy bien: 5; Bien: 4; Regular: 3; Mal: 2; Muy mal: 1.

1. ;Cémo valora usted el comienzo de la clase? Dol .8 . '8 . B
2. (De qué se trata la clase?
3. (Qué se pretendia en la clase con los alumnos?
4. Valore la reactivacién de los conocimientos necesarios para la clase: e . B, B I
5. ¢Se motiva el ocuparse con el nuevo contenido? ;Como lo valora?: 5. 4 8 .. 5
6. ¢ Considera que fue correcto el trabajo con los contenidos matematicos? 5., A 3. Ziou e
7. Cémo valora usted la atencién dirigida, por el profesor, al total de los alumnos? B o e, Bis @ N
8. El profesor gradia las tareas atendiendo a las diferencias individuales. S Aoaes Bl baBe ol

9. ;Coémo valora usted la distribucion de las actividades en el tiempo? ., 4 8. 2 YA
10. ;Coémo fue ¢l trabajo en ¢l pizarrén? (tamaiio de la letra, claridad, ortografia, orden) 5 B e e T
11. ;Se utilizaron ofros medios de enseiianza, a su criterio necesarios? .. B N8R RN
;Cuéles?
12. ;Si el profesor atiende un alumno en la pizarra, controla los demas? CHPRRTER . W e GRS T
13. ;Se hacen acciones para controlar y evaluar durante el proceso? SRS MRS P S | A
14. ;Se ofrecen oportunidades para que los alumnos trabajen por si solos? S N BT, P il
15. ;Cudles manifestaciones de fatiga se observaron en los estudiantes?
16. ;Qué hace el maestro durante la clase para retardar la aparicion de Ia fatiga?
17. Se prestd atencién durante la clase a aspectos de carécter educativos? SRS DI Rl S .
18. ;Considera que los alumnos lograron lo que se pretendia en la clase? S 44X 3.2 s
19. (El profesor hace un anilisis de los contenidos tratados y destaca los aspectos mas 51g1uﬁcanvos?

5 4 3 2 i1

20. El profesor orienta la tarea para la casa? 3. . 4. 3 2 1

De acuerdo con las valoraciones que usted ha hecho, sefiale su criterio valorativo integral del trabajo del maestro y de la clase
observada. 3

21. Considero que el desempedio del maestro fue:
5. Muy buen maestro___ 4. Buenmaestro___ 3. Regular 2. Mal maestro___ 1. Muy mal maestro___

22. Considero que la clase en general fue:
5. Muy buena clase 4. Buena clase 3. Regular___ 2. Mala clase 1. Muy mala clase

23. Escriba algunas sugerencias para mejorar el desempefio del docente v el desarrollo de la clase.

Lectura sin amor, ciencia sin respeto, formacion sin corazén,
son algunas de las peores atentados contra el espiritu.
Hermann Hesse
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Ilustracion 12: Anexo 4; Prueba Diagnostica
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Integracion Didactica I'V: Did4ctica de las Matematicas
Prueba diagnéstica — Topologia
Practica pedagoégica 1 - Licenciatura en Matematicas y Fisica
Responda las siguientes preguntas, basadas en los conocimientos obtenidos en el curso de
Célculo en Varias Variables, de la forma mds sincera posible ya que los datos obtenidos por
medio de este instrumento son para uso estrictamente académicos y los resultados son de cardcter
confidencial y solo buscan contribuir a una investigacién en el marco de la practica pedagégica

de la Licenciatura en Matematicas y Fisica.

1) Defina el concepto de Limite, pero hagalo desde una perspectiva general para funciones
de nvariables.

2) Defina el concepto de superficie.

3) Frente a cada uno de los siguientes enunciados, y teniendo en cuenta la imagen, responda:
N si no esta de acuerdo con el enunciado, S si estd de acuerdo con el enunciado y P si
esta parcialmente de acuerdo. En este tltimo caso modifique el enunciado de tal manera
que pueda estar de acuerdo. g

El plano es tangente a la superficie, ya que es tangente en un punto.

El plano no es tangente a la superficie, ya que el plano corta a la superficie en varios
puntos.
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Tlustracion 1: Paraboloide hiperbdlico cortado por un plano

“Pensemos primero en la dimensién uno. En una recta, es posible separar dos puntos,
llamémosles p y g, por otro punto intermedio 7. Y no hay manera de viajar de uno de elios al
otro si 7, no nos da permiso de pasar sobre él. Esto nos dice que en la dimensién uno, dos puntos
pueden ser separados por un tercero. [Esto se observa en la siguiente ilustracién]

p m, 9 /

q
b
v L

Tlustracion 2

-Esto no ocurre en la dimensién dos. Es decir, si pensamos a (sic) la linea contenida en un plano,
vemos que hay muchas maneras de ir de p a g sin pasar por m. Ahora pensemos en la dimensién
dos, si rodeamos p con un circulo pequefio, entonces no hay manera de viajar de p a g sin
atravesar el circulo. Entonces una curva puede separar dos puntos en la dimensién dos. Sin
embargo cuando el plano es parte de un espacio de tres dimensiones, entonces ya tenemos
muchas maneras de viajar de p a ¢ sin pasar por el circulo (basta con que demos un pequefio
salto saliéndose del plano).
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-Cuando ponemos dos puntos en el espacio de dimensién tres y a uno de ellos lo encerramos en
una esfera, entonces no podemos pasar de uno de ellos al otro sin atravesar la esfera. Siguiendo
con esta linea de razonamiento, espero que ustedes crean que en un espacio de dimension cuatro
una esfera no puede separar dos puntos” (Illanes Mejia, 1999, pp. 49-51)

Con respecto al texto anterior responda las siguientes preguntas:

(Cuales cree que son los objetos de estudio de la topologia?

(Cree posible que en un espacio de dimension cuatro una esfera no puede separar dos puntos?
Justifique.

Muchas gracias por su tiempo, atencién y esfuerzo.
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llustracion 13: Anexo 5; Taller nUmero 1
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UNIVERSIDAD DE ANTIOQUTA RATURACIENTINCA
FACULTAD DE EDUCACION
DEPARTAMENTO DE LAS CIENCIAS Y LAS ARTES

AD LITERATURA CIENTIFICA

HEN

UNIV
DE ANTIO:

i
Q
Taller 1: Comprensién del mundo en que vivimos, un anslisis dimensional desde la literatura
cientifica

Responsable: Camilo Alexander Ossa Ruiz
Actividad 1;

A continuacion se muestra un video donde hay una primera aproximacién al concepto de
dimension, junto con algunas curiosidades del concepto y con respecto al video y la siguiente
lectura, genere un debate (en grupos formados por 3 estudiantes) sobre una elaboracién del
concepto de dimension.

Lectura:

“La razén es obvia. Dimension implica direccién, implica medicion, implica el més v el menos.
Ahora bien. todas nuestras lincas tienen un grosor (o una altura, si lo preferis) igual ¢ infinitesimal:
no hay consecuentemente nada en ellas que induzea a nuestra mente a concebir esa dimension.
Ningtn "delicado micrémetro” (como ha sugerido uno de esos criticos demasiado precipitados de
Espaciolandia) nos avalaria lo mds minimo, pues no sabiamos gué medir, ni en qué direccion”
(Abbott, 1999, Pp. 6).

Espacio-tiempo, una posible cuarta dimensién (actividad 2):

Se utiliza la literatura cientifica para mostrar una breve manera de concebir la cuarta dimensidn, una
pequeria aproximacion a lo que en fisica se denomina el espacio-tiempo y se plantean unas
preguntas al final para responder basdndose en todo el trabajo que se ha realizado.

“=Tenfa Razén —exclamd  triunfal Urderat—, no hay por qué perder el tiempo con esas
exeentricidades.

= iNo he terminado! —~dijoMérit—, tengo que ser preciso.

Sospechamos que los pegados no se pueden realizar en un espacio de tres dimensiones pero
sabemos con seguridad que se podrian realizar en uno de cuatro dimensiones.

Se vieron caras de perplejidad Urdcrat pensd que podia tomar ventaja de la situacion asi que dijo:

— (No nos querran tomar el pelo? Para empezar, ;qué es eso de cuatro dimensiones? Yo he oido a
algunos fisicos decir que el tiempo se puede interpretar como una cuarta dimension pero no veo que
tenga ninguna relacién con los pegados. ’

Métit se dio cuenta de que tenia que dar una explicacién detallada y explicé:

-Para entender un poco lo que es un espacio de cuatro dimensiones, tomemos como espacios de
dimensién uno a las lineas rectas, el de dos dimensiones es un plano, el de tres dimensiones es como
el espacio que perciben los terricolas. No es posible describir geométricamente un espacio de cuatro
dimensiones porque no tiene una interpretacion de este tipo. Las personas que han estudiado
geometria analitica saben que los puntos de una recta pueden ser identificados con los numeros
reales. Los puntos de un plano se pueden identificar con parejas ordenadas de nameros reales. El
cspacio de dimension tres se identifica con ternas de numeros reales. Hace mucho ticmpo que los
cio de dimension cuatro, que se detine como el conjunto de

matemdticos trabajan con el esp
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cuarietas de numeros reales y, con esta idea, trabajan espacios de dimensiones mayores. Bueno pues
hemos demostrado que en el espacio de dimension cuatro, los pegados si son posibles.

—Entre los fisicos se acostumbra decir que la cuarta dimension es el tiempo —dijo—, pero esto no se
adapta a la concepeion que tienen los matematicos, pues para los mateméticos la cuarta dimension
tiene exactamente las mismas propiedades que las otras tres, en particular en la cuarta dimension se
debe poder avanzar hacia, adelanta y hacia atrds, lo que no ocurre en ¢l tiempo (al menos hasta
ahora)™ (Hanes, 1999, pp. 48)

Basado en su definicion de dimension ;Considera el tiempo como una cuarta dimensién? ;Por qué?
Aproximacion a otras dimensiones (Actividad 3):

En esta parte se decide tratar algunos temas relativos a otras dimensiones, empezando por la
segunda dimension y poder extrapolar ideas que sirvan para otras dimensiones, asi como se intenta
mostrar una categorizacion de las dimensiones en temporales y espaciales.

“En Planilandia podiamos escapar de una prision bidimensional pasando brevemente a la tercera
dimension y saliendo de ella al otro lado de la pared de la cércel. Pero eso es porque esa tercera
dimension es espacial. Nuestra cuarta dimension, el tiempo. aunque sea una verdadera dimension,
no nos permite escapar de una cdreel tridimensional. Nos permite salir, pues si esperamos
pacientemente a que pase el tiempo, nuestra condena se habra cumplido y nos pondrén en libertad.
Pero no ¢s posible una fuga, claro estd. Para fugarnos debemos viajar a través del tiempo hasta un
momento en que la cdrcel esté abierta de par en par o en ruinas o no se haya construido ain; y
entonces, una vez hayamos salido, debemos invertir la direccion de nuestro viaje en el tiempo para
volver al presente” (Abbott, 1999, Pp. 5)

" Aun os parece extraio esto? Pues emplazaos en‘una situacion similar.

Imaginad que una persona de la cuarta dimension, que se dignase visitaros, os dijese:

"Siempre que abris los ojos, veis un plano, pero en realidad veis también (aunque no lo reconozcais)
una cuarta dimension, que no es ni color ni brillo ni nada por el estilo, sino una verdadera
dimensidn, aunque yo no puedo indicaron su direccion, ni vos poddis posiblemente medirla". ;Qué
le dirfais a ese visitante? (No le hariais encerrar? Bien, pues ese es mi destino; y es tan natural para
nosotros los planilandeses encerrar a un cuadrado por predicar la tercera dimension, como lo es para
vosotres 105 espaciolandeses encerrar a un cubo por predicar la cuarta. jAy, qué similitud familiar
tan fuerte recorre por todas las dimensiones a la ciega y perseguidora humanidad! Puntos, lineas,
cuadrados, cubos, extracubos... todos somos proclives a los mismos errores, todos igual de esclavos
de nuestros respectivos prejuicios dimensionales” (Abbott, 1999, Pp. 7)

¢Cual es finalmente la definicion que han creado de dimensidn?

Qué responderian a la pregunta ;En qué dimension vivimos? ;

Referencias Bibliogrificas
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Evaluacion del Taller

Correo Electronico: Fecha:
Programa al que perteneces:

Para nosotros como equipo de investigacion es muy importante la valoracion que nos des sobre el
taller desarrollado dado que esta nos permitird mejorar nuestro desempeiio. Por eso, califica cada
item de 1 a 5 sabiendo que | es el menor puntaje y 3 es el mayor.

\(\ Criterios a Evaluar I 2z 3 4 5
| El taller aporta nucvas ideas para tu crecimiento personal y
profesional
2 El material didactico en general, incluyendo los textos literarios
seleccionados, es pertinente
5 Se propician espacios para la participacion y el didlogo entre todos
o los asistentes
4 Se cvidencia la relacion entre el tema cientifico abordado y la
literaturasugerida
s o Ayuda la literatura cientifica a la comprension del concepto o los
= conceptos trabajados.
1 6 Consideras importante la- relacion entre ciencia y literatura en
proceso de formacion |
. 2 Te sentiste bien durante el desarrotlo del taller? |
8 En general. ;cdma calificas el taller?
9 .Oué resaltas como signilicativa a importante en la experiencia que acaba de conocer?
10 Observaciones y sugerencias:

“Ninguna mente puede avanzar un solo paso sin ayuda de otras mentes™.
Charles Sanders Peirce

iMuchasgracias!
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Taller 2: Moebius y su banda de Moebius y su banda de...

Responsable: Cristian Camilo Mufioz Arango
Actividad 1: El anillo de Moebius (1980)

“Derivar en lo inmévil sin antes ni después, un ahora hialino sin contacto ni referencias, un
estado en el que continente y contenido no se diferenciaban, un agua fluyendo en el agua,
hasta que sin transicién era el impetu, un violento rush proyectindola, sacandola sin que
algo pudiera aprehender el cambio, solamente el rush vertiginoso en lo horizontal o vertical
de un espacio estremecido en su velocidad. Alguna vez se salia de lo informe para acceder
a una rigurosa fijeza igualmente separada de toda referencia y sin embargo tangible, hubo
esa hora en que Janet cesé de ser agua del agua o viento del viento, por primera vez sintio,
se sinti6 encerrada y limitada, cubo de un cubo, inmévil cubidad.”

¢Describe que sensaciones te genero el anterior fragmento literario?
4 Qué fue lo que mas te sorprendi6 del fragmento literario?
¢(Logras evidenciar algiin elemento matemético en el fragmento literario?

Actividad 2: ;Qué es la banda de Moebius?

La Banda de Moebius

Uno de los objetos mateméticos mas famosos dentro y fuera de la propia matematica
Una superficie ordinaria tiene dos caras. Esto se aplica a las superficies cerradas como la
esfera y el toro, y a las superficies con contornos curvos, como un disco o un toro del que
se haya quitado un trozo.

Las dos caras de una superficie tal, podrian pintarse con colores
diferentes para distinguirlas.

Si la superficie es cerrada, los dos colores nunca se juntan.

Si la superficie tiene limites curvos, los dos colores se encuentran
solamente a lo largo de estas curvas.

Un bicho que se arrastrara sobre tal superficie y tuviera prohibido cruzar
las curvas limites, si existen, siempre quedaria en la misma cara.

A. F. Mobius hizo el sorprendente descubrimiento de que existen
superficies con una sola cara.
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extremos después de darle media vuelta.

Un bicho que se arrastrara sobre esta superficie, andando siempre por la parte media de la
tira, llegaria a su posicion original en el lado inferior, como se aprecia en el dibujo del

artista grafico M. C. Escher (1898-1972)

Cualquiera que se comprometiera a pintar una cara de la banda de
Mébius podria hacerlo introduciendo toda la tira en un bote de
pintura.

¢Conoces alguna otra estructura que se comporte como una
Banda de Moebius?

Actividad 3: Construye una banda de Moebius y sobre ella escribe un cuento de nunca
acabar,

Ejemplos de cuentos:

PEPA Y REPITA

- Pepa y Repita se fueron a la playa. Pepa se fue a bafiar,... ;quién qued6?
- Repita.

- Pepa y Repita se fueron a la playa. Pepa se fue a bafiar,... ;quién qued4?
- Repita.

- Pepa y Repita se fueron a la playa...

JOSE SE LLAMABA

José se llamaba el padre,

Josefa la mujer

y al hijo que tuvieron le pusieron
José, se llamaba el padre,

Josefa la mujer...

Encuentras alguna relacién entre la banda y el cuento de nunca acabar?
Referencias bibliograficas

Marta, M. (2002). ;Qué es la Topologia? Vasco-Euskal

Julio, C. (1980). El anillo de Moebius. Queremos tanto a Glenda

Cuentos de nunca acabar. Extraidos el 10 de septiembre de 2015 del sitio web:

http://www.elhuevodechocolate.com/cuentos/cuentos9.htm

ENCICLOGRAFICA.(2013) Extraido el 5 de septiembre del 2015 del sitio web:
http://www.sitographics.com/conceptos/notas/moebius.html
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DAD LITERATURA CIENTIFICA T——
DE ANTIOQUIA
Taller 2: El concepto de vecindad
Responsable: Camilo Ossa

Objetivo: Comprender el concepto de vecindad, en topologfa, desde la literatura cientifica.

Situacion problema 1: El mundo en una recta.
1. Lee y comenta el siguiente fragmento.

“ERA EL PENULTIMO dfa del afio 1999 de nuestra era, y el primero de la Vacacion Larga. Después de haber
estado divirticndome hasta tarde con mi entretenimiento geométrico favorito, me habia retirado a descansar con
un problema sin resolver en la cabeza. Durante la noche tuve un suefio.

Vi ante mi una vasta multitud de pequefias lineas rectas (que yo supuse, naturalmente, que eran mujeres) entre las
que habfa otros seres atin més pequefios y que tenian forma de puntos lustrosos. Aproximéndome a uno de los més
grandes de aquellos seres que crefa mujeres, lo abordé, pero no recibi respuesta. Una segunda y una tercera
apelacion por mi parte fueron igualmente ineficaces. Perdiendo la paciencia ante lo que me parecia una groseria
intolerable, coloqué la boca en posicién absolutamente frontal respecto a la suya y repeti bien alto mi pregunta:
«Mujer, ;qué significa toda esta concurrencia a lo largo de una misma linea recta?»

-Yo no soy ninguna mujer replicé la pequeiia linea-. Yo soy el rey del mundo. Pero tu, ;de donde has venido tu,
intruso, a mi reino de Linealandia?

Ante esta abrupta respuesta, dije que pedia perdén si habia sobresaltado o molestado de algiin modo a su alteza
real; y, describiéndome como un extranjero, rogué al monarca que me proporcionara alguna informacion sobre sus
dominios. Pero tuve grandes dificultades para obtener informacion sobre los puntos que realmente me interesaban,
pues el rey daba constantemente por supuesto, sin poder evitarlo, que todo lo que era para él familiar tenfa que
resultarme conocido también a mi y que yo estaba simulando ignorancia por gastarle una broma.

Sus stbditos (de los que las lineas pequefas eran

hombres y los puntos mujeres) estaban todos Hombres

igualmente confinados en movimiento y vision a la Mujems Nifios o T e Nifins MujBI‘Bs
linea recta Gnica, que era su mundo. No creo que N El mv\ A~ N\
haga falta afadir que la totalidad de su horizonte se OO0 m m m — N —— = s

hallaba limitada a un punto. Hombre, mujer, nifio,
cosa... todo era un punto para el ojo de un / \
linealandés. S6lo por el sonido de la voz podian
distinguirse el sexo y la edad. Ademas, como cada []jns del rey

individuo ocupaba el total del, digamos, estrecho

sendero que constituia su universo, y nadie podia

moverse hacia la derecha o la izquierda para dejar paso a los transedntes, result'aba que ningun linealandés podia
pasara otro. Una vez vecinos, vecinos para siempre. Entre ellos la vecindad era como el matrimonio entre nosotros.
Los vecinos siguen siéndolo hasta que la muerte los separa”

2. ;Como te imaginas el reino de Linealandia?
3. Realiza un pequefio esquema, bosquejo o dibujo que ilustre tu concepcion de Linealandia.
4. ;Qué entiendes por vecindad?
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Situacion problema 2: Densidad de los nimeros reales
5. Lee y comenta el siguiente texto.

“Me pregunté si serfa posible, en medio de circunstancias tan desfavorables para las relaciones domésticas, gozar
de los placeres de la unién conyugal y dudé durante un rato si debia o no interrogar a su alteza real sobre tema tan
delicado; pero al final me zambulli en ¢l abruptamente preguntandole por la salud de su familia. «Mis esposas e
hijos», contestd, «estan bien y felicesy.

Estupefacto ante esta respuesta (pues en la cercania inmediata del monarca, tal como habia apreciado en mi suefio
antes de entrar en Linealandia, no habia mas que hombres) me aventuré a responder:

-Perdonadme, pero no puedo entender cémo su alteza puede ver o acercarse en algiin momento a sus reales
majestades, cuando hay media docena por lo menos de individuos interpuestos, a través de los cuales no podéis ni
ver ni pasar. ;Es posible que en Linealandia no sea necesaria la proximidad para el matrimonio y para la generacion
de hijos?

-, Como podéis hacer una pregunta tan absurda? -replicé el monarca-. Si fuese en realidad como sugeris, pronto se
despoblarfa el universo. No, no; no es necesaria la vecindad para la unién de corazones; y el nacimiento de hijos
es una cuestion demasiado importante para que dependa de un accidente como la proximidad. No es posible que
ignoréis esto. Pero, puesto que os complace fingir ignorancia, os instruiré como si fueseis el bebé mas bebé de
Linealandia.

Pero continuemos. Habiendo dispuesto la propia naturaleza que cada hombre haya de tener dos esposas...

-¢Por qué dos? -pregunté yo.

-Llevais demasiado lejos vuestra fingida ignorancia -exclamo él-

-Pero -dije yo-, iy si un hombre prefiriese una esposa o tres?

-Es imposible -dijo él-; es tan inconcebible como que dos y uno pudiesen ser cinco, o que el ojo humano pudiese
ver una linea recta.

Yo le habria interrumpido. pero continu6 del modo siguiente: -Una vez por semana, hacia la mitad de ésta, una ley
de la naturaleza nos impulsa a desplazarnos de un lado a otro con un movimiento ritmico de violencia superior a
la normal, que se prolonga el tiempo que os llevaria contar hasta ciento uno. En medio de esta danza coral, en la
pulsacién cincuenta y uno, los habitantes del universo se detienen en plena carrera y cada individuo emite sus
tonos mas ricos, plenos y dulces. En ese momento decisivo es cuando se realizan todos nuestros matrimonios. Tan
exquisito es el ajuste de bajo a tiple, de tenor a contralto, que muchas veces las amadas identifican inmediatamente
la nota receptiva del amado que les estd destinado aunque estén a veinte mil leguas de distancia; y el amor los une
entonces a los tres, atravesando los miseros obstaculos de la distancia. El matrimonio que se consuma en ese
instante produce una prole masculina y femenina triple que ocupa su lugar en Linealandia.

-Qué? ;Siempre triple? - dije yo-. ;Debe tener una mujer entonces siempre gemelos?
-iOh monstruosidad! Si -contesté el rey-. ;Como podria mantenerse si no el equilibrio entre los sexos, si no
nacieran dos nifias por cada muchacho? ;Acaso ignorais el alfabeto mismo de la naturaleza?”

6. ;Por qué crees que es necesario el nacimiento de dos nifias por cada muchacho para que haya equilibrio en
Linealandia?

7. El teorema de densidad expresa que entre dos niimeros reales siempre habra un numero racional. ;Crees que
este teorema tiene alguna relacion con el texto? De ser afirmativo, ;Cudl crees que es dicha relacion?

Situacion problema 3: ;Qué es una vecindad?

8. Después de leer el fragmento, contesta: ;A qué se refiere (Matematicamente) el texto cuando menciona que “los
tres alejados amantes se hallan de pronto en armonia exacta”?
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“-No supondréis, claro estd, que entre nosotros cada soltero encuentre sus parejas en el primer cortejo matrimonial
universal. La mayoria de nosotros, por el contrario, repetimos varias veces el proceso. Pocos son los corazones
cuyo feliz destino es identificar inmediatamente a la pareja que les ha destinado la Providencia y volar en un abrazo
reciproco y perfectamente armonico. En la mayoria de los casos el noviazgo es de larga duracion. El cortejador
puede tal vez armonizar con una de las futuras esposas, pero no con las dos; o no armonizar, en principio con
ninguna de ellas. En estos casos la naturaleza ha dispuesto que cada semana vaya llevando a los tres amantes a una
armonia mas intima. Cada prueba, cada nuevo descubrimiento, induce casi imperceptiblemente a modificar su
expresion de manera que se aproxime més a lo més perfecto. Y tras muchas pruebas y muchas aproximaciones, se
alcanza por fin el resultado. Llega al fin el dia en que, cuando se inicia el acostumbrado coro matrimonial de la
Linealandia universal, los tres alejados amantes se hallan de pronto en armonia exacta y, antes de que despierten,
el triplete conyugal se embelesa vocalmente en un abrazo duplice; y la naturaleza se regocija ante un matrimonio

mds y tres nuevos nacimientos”.

9. ;Hay algo que te llame la atencién o te sorprenda de estos textos? ;Qué es?
10. ;Como explicas eso que te sorprende?

Evaluacion del Taller

Correo: Programa: Fecha:

Para nosotros como equipo de investigacion es muy importante la valoracion que nos des sobre el taller
desarrollado dado que esta nos permitird mejorar nuestro desempefio. Por eso, califica cada item de 1 a § sabiendo

que 1 es el menor puntaje y S es el mayor.

No

Criterios a Evaluar 112394095

El taller aporta nuevas ideas para tu crecimiento personal y profesional

o

El material didactico en general, incluyendo los textos literarios seleccionados, es
pertinente 3

Se propician espacios para la participacion y el didlogo entre todos los asistentes

Se evidencia la relacion entre el tema cientifico abordado y la literatura sugerida

Ayuda la literatura cientifica a la comprensién del concepto o los conceptos trabajados.

Consideras importante la relacion entre ciencia y literatura en tu proceso de formacién

;Te sentiste bien durante el desarrollo del taller?

En general, ;como calificas el taller?

O |||

;Qué resaltas como significativo o importante en la experiencia que acaba de conocer?

Observaciones y sugerencias:

"La educacién es el arma mds poderosa que se puede usar para cambiar el mundo”

Nelson Mandela





