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Resumen

El presente trabajo, toma como punto de partida el roll de la experimentacion en la configuracion
didactica para la articulacion de las ciencias matematicas con la cotidianidad de los estudiantes,
igualmente, desarrolla el analisis de una configuracion didactica que permita la correlacion del
pensamiento espacial y métrico con la realidad y el contexto. Este, propone el trabajo conjunto con
los pares académicos para la implementacion de estrategias metodologicas del paradigma
cualitativo y su estudio de caso instrumentado. Asi mismo, recoge los datos necesarios o insumos
para su discusion desde los planteamientos conceptuales del Enfoque Ontosemiotico propuesto por
Diaz Godino, a saber, los componentes de analisis de la trayectoria didactica en dichas
configuraciones sobre los sistemas conceptuales y pensamientos matematicos, propuestos por el
Ministerio de Educacion Nacional (MEN) en los Lineamientos Curriculares y los Estandares
Basicos de Competencias Matematicas, volviendo la mirada a la concepcion de ciencia como una
cosa viva que buscan los hombres vivos, dejando como resultado, la elaboracion y analisis de una
configuracion didactica sobre el pensamiento espacial y métrico en el diagrama de coordenadas
ortogonales, ademas de la reflexion de cara a los tiempos didéacticos versus tiempo curricular,
considerandolo un giro necesario para cambiar las practicas convencionales, que limitan la
apropiacion de aprendizajes significativos propios del roll de la experimentacion en la ensefianza

de la ciencias matematicas.

Palabras clave: Configuracion Didactica, Enfoque Ontosemiotico, Roll de la

Experimentacion, Ciencias Matematicas.



Abstract

The present work, takes as a starting point the roll of experimentation in the didactic configuration
for the articulation of the mathematical sciences with the daily life of the students, likewise,
develops the analysis of a didactic configuration, which allows the correlation of spatial and metric
thinking with reality and context. This proposes the joint work with academic peers for the
implementation of methodological strategies of the qualitative paradigm and its instrumented case
study. Likewise, it collects the necessary data or inputs for its discussion from the conceptual
approaches of the Ontosemiotic Approach proposed by Diaz Godino, namely, the components of
analysis of the didactic trajectory in these configurations on the conceptual systems and
mathematical thoughts, proposed by the Ministry of National Education (MEN) in the Curricular
Guidelines and the Basic Standards of Mathematical Competences, Turning our gaze to the
conception of science as a living thing that living men seek, leaving as a result, the elaboration and
analysis of a didactic configuration on spatial and metric thinking in the orthogonal coordinate
diagram, in addition to the reflection in the face of didactic times Vs curricular time, considering
it a necessary turn to change conventional practices, which limit the acquisition of significant

learning typical of the roll of experimentation in the teaching of mathematical sciences.

Keywords: Didactic Configuration, Ontosemiotic Approach, Roll of Experimentation,

Mathematical Sciences.



Introduccion

Correlacionar el pensamiento y sistema conceptual matemdtico como ciencia, asi como la
importancia de la interaccion de este conocimiento de cardcter creador en la cotidianidad del
estudiante, es una de las preocupaciones de los docentes del area matematicas en las Instituciones
Educativas y el interés de investigacion en el presente trabajo, el cual, se realiza en el marco de la
Practica Pedagégica de la Licenciatura en Educacion Basica con Enfasis en Matematicas de la
Universidad de Antioquia, llevada a cabo en la Institucion Educativa Colegio Teresiano Nuestra
Sefiora de la Candelaria en el grado séptimo.

En esta medida, se plantea un reto importante, pues implica que los docentes cambien la
meta del paradigma educativo convencional referente a los tiempos curriculares de los ciclos o
periodos académicos, de cara a los contenidos y obtencion de resultados pretendidos por los
estudiantes en dichos periodos, para enfocar las configuraciones didacticas!, no solo en el
acercamiento a los contenidos de la ciencia matematica, sino también en el aprendizaje en torno a
las competencias de la ciencia, aplicando estrategias metodologicas del roll de la experimentacion
en su ensefianza.

De tal modo, esta correlacion plantea una revision a los documentos rectores como Plan
Educativo Institucional, la malla curricular, las planeaciones de drea y sus respectivas secuencias
didacticas, generando el interés de investigacion por parte de los docentes en formacion, quienes
tomaron como objeto de reflexion el roll de la experimentacion como una posible via para articular
la ensefianza de las matematicas con la cotidianidad, analizando una secuencia didactica a la luz
del Enfoque Ontosemidtico del profesor Diaz Godino y su valoracion de la idoneidad didéctica de
un proceso de instruccion matematica sobre la ubicacidon espacial en la construccion del
conocimiento matematico en la cotidianidad de los estudiantes.

Al lado de ello, se explor6 en las bases de datos cientificas y académicas, estudios que
compartieran relaciones de intereses con la presente investigacion, las cuales tendran su lugar en
el planteamiento problematico y la pregunta orientadora, el marco tedrico y la metodologia, con
esto, se propuso desde el trabajo conjunto con los pares académicos (el docente cooperador y la

asesora de tesis), la elaboracion de una configuracion didéactica en la que se implementa estrategias

! Es “la secuencia interactiva de estados de las trayectorias que tienen lugar a proposito de una situacién-problema o
tarea” (Diaz Godino et al., 2006, p. 20).
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metodoldgicas del roll de la experimentacion en la ensefianza de la ciencia matematica, asi como,
los instrumentos en la recoleccion de la informacion y los datos de interés, tales como entrevistas
con el docente cooperador y encuestas a los estudiantes del 7° de la Institucion, quienes son las
voces que comparten la experiencia educativa, para la realizacion de un estudio de caso
instrumental, dando paso a su posterior discusion y resultados, lo anterior, en coherencia con el
paradigma cualitativo de la investigacion.

En este mismo sentido, el marco conceptual aborda las categorias que se han de tener en cuenta
como ciencia matematica, configuracion didactica, sistema de pensamiento matematico,
“remitiendo a las voces de quienes han dedicado sus esfuerzos para consolidar desde su practica
profesional y académica, los antecedentes y bases tedricas para los cimientos de las ciencias de la
educacion” (Jaramillo Salazar & Gallego Londoiio, 2019, p. 16), entre estas las matematicas.

En este orden y de acuerdo al interés de la investigacion, se toman las categorias, partiendo de los
planteamientos de Diaz Godino, en el andlisis de la configuracion didéctica; respecto a los sistemas
conceptuales y pensamientos matematicos y las orientaciones propuestas del MEN en los
Lineamientos Curriculares y los Estandares Basicos de Competencias Matematicas.

Lo anterior, deja como resultado, la elaboracion de una configuracion didactica, que articula la
ciencia matematica con la cotidianidad de los estudiantes, desde la implementacion del roll de la
experimentacion en la ensefianza de la ubicacion espacial dentro plano cartesiano, ademas de la
reflexién y practica del trabajo conjunto entre pares, en la planeacion escolar del area de
matematicas, dando lugar a los elementos de la ciencias matematicas que constantemente estan

presentes en la cotidianidad de los sujetos.
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Planteamiento del problema

El presente trabajo de investigacion, se realiza en el marco de la Practica Pedagogica de la
Licenciatura en Matematicas y Fisica de la Universidad de Antioquia, llevada a cabo en la
Institucion Educativa Colegio Teresiano Nuestra Sefiora de la Candelaria en el 7°, a continuacion,
se hace una contextualizacion en coherencia con la informacion contenida en el Proyecto Educativo
Institucional (PEI).

La Institucion Educativa, Colegio Teresiano Nuestra Sefiora de la Candelaria, esta ubicada
en la comuna 12 de la ciudad de Medellin, barrio Santa Lucia, es de cardcter privada mixta, su
filosofia educativa es en esencia pedagdgica constructivista, basada en las metodologias activas
donde el conocimiento no es considerado el resultado de una mera copia de la realidad preexistente,
sino de un proceso dinamico e interactivo a través del cual la informacion externa es interpretada
y reinterpretada por la mente, en otros términos, ven los procesos de ensefanza-aprendizaje como
un continuo e inacabado, un instrumento clave para impulsar las competencias de su comunidad
académica. En este sentido, transmiten una educacion humanizadora, liberadora y transformadora
teniendo en cuenta la realidad y el contexto social, promoviendo la integralidad de los estudiantes,
haciendo énfasis en cuatro dimensiones:

e Relacional: Cada estudiante lo vive en relacion a su singularidad y la incorporacion de cada
ambito coherentemente a sus objetivos, dando a conocer como personas y comunidad sus
actitudes y aptitudes socioculturales dentro y fuera de la Institucion Educativa.

e Volitiva: Fomentando en el estudiante la voluntad, como la facultad que le permite decidir

y ordenar la propia conducta, en su libre albedrio y libre determinacion, reflejando la

2 Tomado del Proyecto Educativo Institucional de la Institucion Educativa Colegio Teresiano Nuestra Sefiora de la
Candelaria.
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concrecion de sus pensamientos propios de una persona que asume responsablemente sus
actos.

e Cognitiva: Conciben que la formacion de la persona, implica factores como el pensamiento,
el lenguaje, la percepcion, la memoria, el razonamiento, la atencion, la resolucion de
problemas, la toma de decisiones, etc., que forman parte del desarrollo intelectual y de la
experiencia de cada estudiante.

e Trascendental: al reconocer que somos seres mortales y que existe un camino para
permanecer en el tiempo y el espacio que esté fuera de lo corporal. Lo anterior implica que,
todos estamos en condicion de dejar un legado cultural artistico o cientifico que sirva de
inspiracion para otros con sabiduria y vision de futuro.

———

7.1 UNIVERSIDAD
‘4 DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

Contexto

; Una educacion humanizadora,
' Barrio ) . liberadora y transformadora
Santa Lucia teniendo en cuenta la realidad y el
contexto social
Modelo pedagdgico Promueve fa educacion integral de los
Constructivista estudiantes segun la concepeion catlica de la
COLEGIO TERESIANO ¢ Basadoenlas persona haciendo énfasis en cuatro
NUESTRA SENORA DE metodologias activas dimensiones: Retacional, voitiva, cognitva y de
LA CANDELARIA trascendencia
@ Académico
Institucion
privada
Mixta N
Media técnica

@ Preprensa digital para
medios impresos

R

1 Contesto del Territorio Escolar de la Institucion Educativa Colegio Teresiano Nuestra Seiiora de la Candelaria.
Fuente de realizacion propia
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Asi mismo, la Institucion ofrece niveles de educacion: transicion, basica primaria, basica

secundaria, media académica y media técnica.

Ahora bien, luego de haber realizado la correspondiente contextualizacion de la Institucion
Educativa, pasamos a identificar el contexto pedagdgico-didactico de vital importancia para el
ejercicio docente, es decir “tener una mirada integral, de tal forma que posibilite al docente una
perspectiva critica no solo del estudiante, sino de la institucion, del curriculo, y otros, derivados en
la necesidad de conocer todo el ambiente que rodea al estudiante” (Gonzalvez, 2016, p. 36), es por
ello que, durante nuestras practicas docentes, realizamos una observacion intencionada de las clases
de matematicas, identificando que poco o nada se acude a la experimentacién o a la cotidianidad
del contexto de los estudiantes para el abordaje de los conceptos matematicos en su ensefianza y
explicacion de los mismos, dando la sensacion de las matematicas como una ciencia puramente
abstracta, desligandola en buena medida de la realidad contextual de los estudiantes, llevando a un
cuestionamiento poco favorable sobre la utilidad de las matematicas en su vida cotidiana.

Con respecto a lo anterior, surgen preguntas en los estudiantes como “;eso para que me
sirve?” o aseverando que eso “nunca lo van a utilizar”, lo que sigue perpetuando estos imaginarios
colectivos sobre el saber matematico, trayendo como consecuencia un gran desdén por el area, asi
como un aprendizaje superfluo solo por cumplir un requisito, lo cual, se ve reflejado como una de
las causantes en los afios siguientes, donde es evidente que recuerda poco o nada de los conceptos
trabajados en afios anteriores.

Lo anterior, pone en evidencia la falencia de material concreto que le permita a los
estudiantes articular su cotidianidad con su formaciéon matematica, para maravillarse con la
experimentacion y exploracion que poseen las mismas en su integralidad disciplinar, al escudrifiar
y descubrir como todo esta relacionado, convirtiendo este factor, en un obstaculo para una buena

aprehension de los conceptos trabajados durante las clases del area, advirtiendo con esto, como el
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aula adopta una estructura rigida, abstracta y absoluta, dando la impresion de que las matematicas
son una ciencia acabada sin mayores misterios a explorar, reducida a un problema ya establecido
0 una receta algoritmica que solo puede ser resuelta por los “genios o mas inteligentes” de la clase,
que mucho o nada tiene que ver con la realidad de los demads estudiantes.

Siguiendo la logica contextual planteada en la presentacion de esta problematica, damos
una mirada al de la politica educativa de las matematicas y uno de sus documentos rectores, los
Estandares Basicos de Competencia propuestos por el MEN, en este, precisamente hay un acépite
denominado Los tres contextos en el aprendizaje de las matematicas, en el cual, reza de la siguiente
forma:

El contexto del aprendizaje de las matematicas es el lugar —no sdélo fisico, sino ante todo
sociocultural- desde donde se construye sentido y significado para las actividades y los
contenidos matematicos, por lo tanto, desde donde se establecen conexiones con la vida
cotidiana de los estudiantes y sus familias, con las demas actividades de la institucion
educativa y, en particular, con las demas ciencias y con otros ambitos de las matematicas
mismas. (MEN, 2006, p. 70).

Asi mismo, encontramos otras reflexiones respecto a la calidad de la educaciéon, que se
pretende Como orientaciones frente a

Las nuevas expectativas sociales exigian que el sistema educativo fuera mas alla de
garantizar la escolaridad universal, y ofreciera a todos los estudiantes, independientemente
de su procedencia, oportunidades para desarrollar las habilidades y valores necesarios para
vivir, convivir, ser productivo y seguir aprendiendo a lo largo de la vida. No se trata
solamente de lograr la universalizacion de la educacion obligatoria, es necesario garantizar

resultados en los estudiantes (MEN, 2006, p. 8).
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Cualitativa Exploratoria y el contexto social de los estudiantes?
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Antecedentes

Este apartado, en todo ejercicio de investigacion, corresponde a la indagacién de trabajos que
comparten afinidad con el interés o problematica identificada como fenémeno que requiere ser
profundizado, recreado o reflexionado de nuevo en coherencia con la experiencia de los
investigadores. Por lo tanto, comporta su propia metodologia la cual parte de la exploracion de las
bases datos cientificas, repositorios digitales universitarios, libros especializados en la disciplina
como SciELO, Redalyc, Academic Search y JSTOR, entre otras, conduciendo a la recoleccion de
los datos para afianzar la problematizacion, los referentes tedricos, su posterior comprobacion y
cruce de informacion de acuerdo con los objetivos propuestos, derivando en los resultados
arrojados por la misma.

Dicho de otra forma, se presentan las reflexiones hechas a partir de la revision de esos
trabajos de investigacion, que guardan relacion con los propositos y metas que se han expuesto. Se
resaltan algunas ideas que, tienen que ver con los aspectos planteados en la problematica descrita,
y que sirven de orientacion para la profundizacion de las diferentes tematicas en el marco teorico
y el disefio de actividades de intervencion con los estudiantes, que hacen parte de los sujetos
seleccionados para la identificacion de la cercania de las ciencias matematicas con la cotidianidad.

Las cuales, iran determinando el posicionamiento de los investigadores frente a su propio
deseo o interés de investigacion sobre los antecedentes relacionados a su tema, de los cuales pueden
surgir interrogantes como: ;qué comparten? ;De qué se alejan? Y, hacer una sintesis a manera de

conclusion al final de los aportes identificados.
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La experimentacion en la ensefianza de las matematicas

A partir de la introduccidén general, se considera permitente explorar algunos trabajos en
correlacion con la experimentacion y su implementacion en la ensefianza-aprendizaje de las
ciencias matematicas que aqui nos convoca.

Asi, describir el rol de la experimentacion en el disefio de una clase de matematicas, es el objeto
de la investigacion de Rodriguez y Quiroz (2016), este trabajo permite realizar la identificacion de
elementos fundamentales a tener en cuenta en la didactica especifica de esta ciencia en otros niveles
de la educacion, no solo en la educacion superior o ingenieros quienes fueron la poblacion
participante de dicha investigacion. Por lo tanto, estos autores detallan la manera en que la
experimentacion aporta elementos significativos para la mejor comprension de los fendmenos
matematicos.

De este modo, llegan a la conclusion sobre la implementacion de la experimentacion en
clase de matematicas y su provecho en la construccion, interpretacion y validacion de los
conocimientos matematicos por los propios estudiantes, quienes, desde el trabajo grupal y la
introduccion de actividades experimentales por parte del docente, permiten la innovacion didactica
en el aula, irrumpiendo con la ensefianza denominada tradicional, sin limitarse a la presentacion de
métodos sin contextualizacidon y sin ninguna conexion con la realidad.

En este orden de ideas, es importante considerar el rol de la experimentacion en el disefio
de la secuenciacion didactica, teniendo en cuenta que “la razon principal para la ensefianza de las
matematicas, es la de formar estudiantes capaces de aplicar las matematicas y transferir estos
conocimientos en una variedad de contextos y situaciones fuera de la escuela” (Rodriguez &

Quiroz, 2016, p. 95).
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Por otro lado, el rol de la experimentacion en sus adjetivos, trata de delimitar el campo de
su accion dando lugar a otros términos como juego y el tipo de estos que se pueden llevar al aula
desde el ejercicio docente, es asi como los acertijos, los juegos de mesa entre otros, que llevaron a
“realizar indagaciones de las razones culturales, matematicas, educacionales, sociologicas y
psicoldgicas, que implican algunos juegos en la ensefianza de las matematicas y el lugar de la
experimentacion en el disefio de secuencias didécticas a desarrollar en el aula” (Chamoso Sanchez
et al.,2004).

Con esto en mente, se proponen llegar a la resolucion de problemas matematicos, donde el
estudiante aprenda a comunicarse y razonar matematicamente en su cotidianidad, para que esta no
se siga viendo como algo ajeno a la realidad contextual de ellos, irrumpiendo con los estereotipos
o imaginarios que se tiene sobre las matematicas, llevandolas a despertar la antipatia de muchos.

Por lo tanto, uno de sus objetivos es superar la reglamentacion en la ensefianza de las
ciencias matematicas desde la experimentacion y exploracion de los fenomenos de las mismas,
generando preguntas y conjeturas en el estudiante, para que finalmente razone matematicamente,
proporcionando una idea mads clara y certera de los contenidos de la aritmética, el algebra, la
geometria, trigonometria y el andlisis de datos estadisticos, entre otras, como las relaciones
interdisciplinares que tejen las matematicas.

Lo anterior, implica metodologicamente, proponer un juego matematico que le resulta
intrigante al estudiante, haciendo de este un participante activo de los procesos de ensefanza-
aprendizaje de las matematicas, capaz de trabajar en equipo, indagar, discutir, crear, conjeturar y
validar sus saberes, dejando de ser un receptor pasivo o mero espectador de la magistralidad del
docente, de este modo, la experimentacion del juego, es un pretexto para que el estudiante adquiera

confianza en si mismo, desarrolle su capacidad matematica y valore esta ciencia.
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Continuando con esta exploracion, se expone la idea del desarrollo del pensamiento
matematico a través de juegos, propuestos por Nufiez y Zapata (2018), en palabras de estas autoras,
es de natural importancia tener en cuenta que el conocimiento matematico es una herramienta
basica para la comprension y manejo de la realidad en que vivimos, dicho de otra forma, que estas
se aplican a la vida cotidiana, siendo asi, como los estudiantes la deben aprender y comprender, de
una manera mas dindmica, interesante, comprensible, y 1o mas importante, util.

Para ello, traen a consideracion el juego, el cual es un elemento importante en el desarrollo
de la inteligencia, ya que jugar, es emplear basicamente los esquemas que han elaborado
previamente, en una especie de lectura de la realidad a partir de su propio y personal sistema de
significados.

Por lo tanto, desde esta perspectiva, conciben que el conocimiento se construye de manera
global y la disciplina matemadtica no es una excepcion. Ademas, el juego puede ser aprovechado
para el desarrollo de los conceptos y pensamientos matematicos que transciende todas las etapas
académicas del estudiante, favoreciendo procesos tales como la observacion, la descripcion, la
clasificacion, la seriacion, la comparacion y la analogia, entre otros, propios de la ensefianza y
aprendizaje de cualquier area disciplinar, en las que la matematica tiene su lugar.

Alrededor de esta perspectiva del juego como metodologia, Ortegon-Yanez (2016), realizan
un trabajo de investigacion con la pretension de aportar una experiencia de aprendizaje efectiva y
divertida para el desarrollo de habilidades matematicas y reconocimiento del valor posicional de
cantidades en el sistema de numeracion decimal en un entorno de aprendizaje basado en tecnologias
y otros recursos, a través de una propuesta metodologica basada en juegos, utilizando la
Gamificacion en el aula, con un grupo piloto experimental y un grupo de control, obteniendo
resultados positivos en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas con aportes significativos en

los estudiantes.
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De acuerdo con esta autora, los docentes desde hace mucho tiempo vienen utilizando el
juego en contextos de no juego, brindando otras experiencias a los estudiantes con diferentes
posibilidades que pueden hacer el aprendizaje de las matemadticas mas agradable y placentero.
Ademas, implementan el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion con una gran
variedad de recursos para facilitar los procesos formativos de los estudiantes. No obstante, dejan
claridad frente a la premisa desde donde abordaron su trabajo y el posicionamiento dada a su
metodologia, como la siguiente:

El juego por el juego, seria una actividad ludica solamente, mas orientado y utilizado como
recurso, a disposicion del aprendizaje, aporta todas sus ventajas. Tanto los juegos de mesa
como los interactivos, despiertan la motivacion y el interés por competir y ganar; con una
buena orientacion esta actividad genera sana convivencia y potencializa las destrezas
matematicas (Ortegon-Yafez, 2016, p. 18)

Por su parte, Bravo etal., (2013) desde esta misma perspectiva de los juegos como
estrategia metodologica, exponen como pueden ser implementadas en la ensefianza de la geometria
en estudiantes de séptimo grado de educacion bésica, con el proposito de mejorar el rendimiento
escolar en la disciplina matematica, por lo tanto, enmarcan este estudio en la modalidad de
investigacion de campo de tipo descriptivo, tomando como poblacion doscientos estudiantes y ocho
docentes del area de matemadticas, esta muestra estuvo representada por dos grupos de cien
estudiantes.

Igualmente, en la consecucion de la informacion, implementan instrumentos como el
cuestionario, concluyendo en su analisis que los docentes utilizan estrategias tradicionales para la
ensefianza de la geometria y muy pocas veces ponen en practica la estrategia de los juegos, ademas
que los juegos contribuyen a experiencias significativas, favoreciendo el rendimiento académico y

la calidad educativa como estrategias didacticas.
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Respecto a la relacion matematica y cotidianidad, D’Amore & Fandifio (2001), parten de
su experiencia como relatores del III Simposio de Educacion Matematica en Chivilcoy, Argentina,
realizando un conjunto de reflexiones para ofrecer aclaraciones de la expresion Matemdtica de la
Cotidianidad y los sentidos o consideraciones aparentemente obvias que se le puede atribuir en su
condicionalidad de elementales.

A este proposito, parten de los siguientes factores que se deben seguir contemplando en el
escenario escolar, a saber, la relacion entre Matematica, Sociedad y Cultura; las relaciones entre
las nociones de cotidianidad, realidad y motivacion del trabajo escolar; las relaciones entre las
necesidades matematicas cotidianas y la matematica que se estudia en las escuelas; las
precauciones que se deben tener en cuenta en relacion con las etnomatematicas; y la trascendencia
del lenguaje en el aprendizaje con base en las consideraciones anteriores.

Con esto en mente, desarrollan dos puntos argumentativos clave:

e [a problematica generada por los conflictos que se suscitan en el maestro cuando el
estudiante le reclama una respuesta a la pregunta ;Para qué sirve la matematica que se
estudia en la escuela?

e El fenémeno de /a escolarizacion de los saberes.

En este sentido, su trabajo les conduce a la afirmacion: el problema de la “matematica de la
cotidianidad” debe investigarse no como un problema de ensefianza sino como un asunto asociado
con una epistemologia del aprendizaje, tomando en cuenta los logros alcanzados por la

investigacion que se hace en didactica de la matematica y sus aportes tales como:

° La teoria de las situaciones didacticas.
° La nocion de contrato didactico
° La teoria de los obstaculos.

Afirmacion que toma su origen y reflexion en “dos tipos de competencias matematicas: aquellas

que desea la escuela y que le dan una valoracion positiva y aquellas “verdaderas”, aquellas “reales”,
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que utiliza fuera de la escuela” (D’Amore & Fandifio, 2001, p. 7), es decir, los saberes que tienen

y los aprendizajes que existen propiamente en el contexto escolar.

Perspectivas de estudio en la educacion Matematica

Partiendo de la afirmacién D’Amore & Fandiiio (2001) respecto a los dos tipos de competencias
matematicas: las deseadas por la escuela y las verdaderas o reales, se debe entonces intentar
comprender las perspectivas de la educacion matematica, sus tensiones, utopias y futuros posibles,
socioculturalmente hablando. A este punto (Jaramillo, 2011), considera que el conocimiento
matematico es un desencadenante de interrelaciones en el aula, requiriendo establecer dialogos
entre las diferentes comunidades académicas y no académicas, procurando la comprension de
nuevas formas de la objetivacion del conocimiento matematico.

Por lo tanto, afiade que se debe tener respeto por los saberes constituidos por los diferentes
grupos presentes al interior del aula, desde una perspectiva sociocultural a la luz de los
planteamientos de (Radford,2008), concibiendo que el conocimiento emerge de la interaccion
dialéctica entre el hombre y la naturaleza, entre las formas individuales y colectivas que re-
constituyen al sujeto. En este sentido, plantea algunas utopias o futuros posibles desde el modelo
pedagodgico etnomatematico como posibilidad de abordar las tensiones de la ensefanza y
aprendizaje de las matematicas, estableciendo didlogos entre las practicas sociales y las escolares,
los Lineamientos Curriculares, el Proyecto Educativo Institucional (PEI), la planeacion didactica
desde la etnomatematicas y la Accidn Participante, concluyendo que es posible recuperar al sujeto
y la subjetividad en el acto educativo.

Desde esta misma perspectiva, Triana (2014), en la construccion de una secuencia didactica

para la ensefianza de la estadistica descriptiva univariada, presenta un trabajo exploratorio entre el
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componente sociocultural respecto a los dados en la matematica escolar. Para ello, explora el disefio
y aplicacion de tres escenarios de investigacidn como alternativa a las practicas educativas
tradicionales, sustentado en unas situaciones reales de interés para los estudiantes, donde estén
implicitas acciones propias de la estadistica descriptiva univariada, asociadas a la recoleccion,
andlisis e interpretacion de la informacion cuyo nucleo tematico sea el pensamiento estadistico.
Igualmente se acoge a los fundamentos, articulaciones y proyecciones desde la perspectiva de la
Educacion Matematica Critica, para adaptarlas e implementarlas en la construcciéon y continuo
analisis de estrategias de mejoramiento didactico en la educacion estadistica, configurando pautas
para retroalimentar las secuencias de trabajo colaborativo en la estadistica escolar y base para
desarrollar y validar otros escenarios interdisciplinares.

Teniendo en cuenta lo anterior, concluye que ensefar no consiste unicamente en trasladar
conocimientos a la mente de los estudiantes, sino que también se deben crear condiciones
favorables para que ellos puedan formar sus propios conocimientos, en tanto sujetos que se
relacionan familiar, social y culturalmente como personas con gustos, disgustos, creencias,
sentimientos, entre otras. De este modo, se consigue promover una comunicacion abierta entre los
estudiantes y el profesor con la facilidad de consultar recursos de diferente naturaleza para que
todos cooperen, lo que indudablemente tiene un efecto positivo sobre el proceso de ensefianza-
aprendizaje dialogico.

Por su parte, Breda & do Rosario (2016), realizan el anélisis didactico del trabajo final de
un master para profesores de matematicas en servicio desde la perspectiva de estudio de caso
instrumental, representando con ello, una mejora en la ensefianza de las matematicas que se realiza
habitualmente, teniendo en cuenta que, en el campo de la educaciéon matematica no hay un
consenso sobre la nocion de calidad y sobre los métodos para la valoracion y mejora de los procesos

de ensefianza y aprendizaje de las misma.
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De este modo, ante la falta de consenso realizan un estudio de caso instrumental,
implementando la nocion de criterios de idoneidad didéctica propuesta por el Enfoque
Ontosemiotico de la Cognicion e Instruccion Matematica desarrollado por Godino, Batanero y Font
(2006), como guia de los procesos de ensenanza y aprendizaje de las matematicas y la valoracion
de las implementaciones didacticas de los docentes en ejercicio y formacion, ademas de ser una
perspectiva de investigacion pedagogica pertinente.

A partir de la revision de investigaciones que se desarrollaron teniendo como objeto la
relacién entre la ensefianza de las matematicas, la cotidianidad del estudiante y el uso de la
experimentacién como movilizador de procesos del lenguaje en el aula, se puede concluir que es
oportuno adelantar una investigacion que trate de relacionar estos ejes descritos anteriormente,
teniendo en cuenta que, la experimentacion en el disefio de la didactica matematica, se constituye
en objeto de investigacion, que en su rol, permite realizar la identificacion de elementos
fundamentales en la didéctica especifica de esta ciencia en todos los niveles de la educacion, la
cual esta sujeta a la interpretacion y validacion de los conocimientos matematicos por los propios
estudiantes, docentes en formacion y en ejercicio.

Igualmente, permite la realizacion de indagaciones culturales, matematicas, educacionales,
sociologicas y psicologicas, implicadas en el disefio de secuencias didacticas a desarrollar en el
aula y sus estrategias, como lo puede ser los juegos en la comprension, comunicacion y manejo de
la realidad del estudiante, que razona matematicamente en su cotidianidad, irrumpiendo con la
reglamentacion tradicional en la ensefianza y aprendizaje de la ciencia matematica, como una
posible respuesta a la pregunta ;para qué sirve la matematica que se estudia en la escuela?, propia
de los estudiantes y la comunidad educativa, de cara a la escolarizacion de los saberes.

Ahora bien, desde el rol de la experimentacion, el problema de la matematica de la

cotidianidad, se concibe como un asunto asociado con una epistemologia del aprendizaje y no,

25



como un problema de la ensefianza, este sentido, es pertinente el conocimiento de las variadas

perspectivas de estudio en la educacion Matematica, para los fines de esta investigacion.

Justificacion

Los docentes en formacion, se encuentra en constante renovacion de la experiencia pedagogia y
del conocimiento matematico, ellos, con los conceptos aprendidos durante el desarrollo de sus
carreras, introducen nuevas formas en las configuraciones didacticas, al recrear las metodologias o
estrategias que favorezcan la ensefianza y aprendizaje de las ciencias matematicas, esto derivado
de las observaciones en sus practicas profesionales al interior de una Institucion Educativa, que
van desde la préctica del docente en ejercicio o cooperador, hasta el trabajo conjunto en la revision

de los documentos rectores, de los cuales, surgen sus interrogantes e inquietudes frente a estos.

En este sentido, identifican que las mallas curriculares y las practicas pedagogicas del
docente cooperador, poco o nada, implementan la experimentacion y sus estrategias ludicas en la
configuracion didactica, con esto, la ensefianza de contenidos matematicos tan abstractos para los
estudiantes, los cuales, generan solo el cumplimiento del requisito ante una tarea dada, dejando los

conceptos desarticulados o poco relacionados con la cotidianidad.

Lo anteriormente expresado, justifican el interés de investigacion y posterior
problematizacion, ante la implementacion del roll de la experimentacion como una via posible para
articular las ciencias matematicas con la cotidianidad, asi como, la elaboracion y andlisis de una
secuencia didéctica sobre la ubicacion espacial en la construccion del conocimiento matematico,

la cual, se desarrolla en el marco de la Practica Pedagdgica de la Licenciatura en Educacion Basica
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con Enfasis en Mateméticas de la Universidad de Antioquia, llevada a cabo en la Institucion

Educativa Colegio Teresiano Nuestra Sefiora de la Candelaria en el grado séptimo.

Objetivos
General

Analizar las posibles contribuciones al proceso de construccion de conocimiento en torno a un
concepto matematico que pueden generarse a partir de actividades que enlazan la Experimentacion

Cualitativa Exploratoria y el contexto social de los estudiantes.

Especificos

e Describir las caracteristicas de la articulacion entre la ensefianza de las matematicas y el
contexto social de los estudiantes en el desarrollo de actividades en torno a los conceptos
matematicos.

e Identificar los aportes del enfoque de la Experimentacion Cualitativa Exploratoria para la

comprension de algunos conceptos matematicos a partir de la apertura de espacios
dialogicos.
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Marco teorico

El marco tedrico de la presente investigacion, ha sido orientado con los planteamientos
conceptuales identificados en los antecedentes rastreados, en coherencia con las categorias de
analisis propias del mismo, a saber, la articulacion de la ubicacion espacial e implementacion de
numeros enteros en la localizacion de coordenadas en el plano cartesiano y su relacion con las
dinamicas cotidianas de los estudiantes, en las cuales emplean la ciencia matematica consciente o
inconscientemente.

Asi mismo, la implementacion del rol de la experimentacion en la ensefianza-aprendizaje
de la matematica y su importancia para la interaccion de esta ciencia creadora en la cotidianidad
del estudiante, ademéas desde la elaboracion, desarrollo y andlisis de una secuencia didéctica, a la
luz del estudio de caso instrumental y los elementos que aporta en dicha articulacion en coherencia

con el interés de investigacion.

Una mirada a la ciencia matematica

Comprender las matematicas como ciencia, precisa una revision de los postulados filoséficos que
de este concepto se han derivado en cada etapa historica, ademds de las caracteristicas o factores
que se le otorguen en su construccioén epistémica, la cual, se va ubicando en cada uno de los
paradigmas que se van erigiendo desde una determinada escuela de pensamiento, que, hasta cierto
punto, determinan una realidad concreta sobre las diversas formas que se pueden implementar en
una investigacion.

En este sentido, se ha tomado como referencia el trabajo realizado por lan Hacking (2001),
Representar e Intervenir, especialmente la parte A del libro, en esta parte hace la revision de la
racionalidad cientifica, la evidencia y el método, reflexionadas ampliamente la obra de Kuhn

(1962), La Estructura de las Revoluciones Cientificas, para responder a ;Qué es el realismo
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cientifico?, en su contraparte el Antirrealismo, determinandolas como ficciones intelectuales ttiles,
dando paso a Construir y Causar el materialismo cientifico de J.J.C Smart, N Cartwright entre
otros, que no tienen interés en ser realista en la teoria.

Seguidamente, pasa al Positivismo de A. Comte, E. Mach y B. Van Fraassen,
considerandolos antirrealistas teoricos, proponiendo la inferencia como modelo de explicacion
cientifica. El Pragmatismo, abordandolo desde la siguiente hipdtesis, algo es real por el consenso
de una comunidad de investigadores frente al método de investigacion y su continuidad, de C.S
Pierce, no obstante, hace el hincapi¢ de W. James y J. Dewey, sobre el valor de comodidad y
creencia del argumento cientifico, llegando a la perpetuidad de estos antirrealistas por H. Putnam
en relacion con Pierce y Rorty en relacion con James y Dewey.

Igualmente, se sigue con el analisis histérico del concepto de ciencia, con la
Inconmensurabilidad de T.S. Kuhn y P. Feyerabend, de quienes Hacking desarrolla tres ideas, la
temdtica, en esta las teorias pueden traslaparse parcialmente, sin resultados globales; la
disociacion, en esta la teoria después del tiempo y cambio de visiéon del mundo puede ser
ininteligible para una época; por Significado, comprenderdn que algunas teorias que se
contraponen, seran mutuamente incomprensibles por comparacion racional y el lenguaje que
implican, de cara a esta ultima, H. Putnam, establece una teoria del significado que evita esta
Inconmensurabilidad. Sin embargo, esta teoria del significado, que en principio hizo parte del
realismo, se vuelca en Pragmatismo y antirrealismo, que se acercan mas al nominalismo
trascendental en Putnam y Kuhn, lo cual es descrito en la filosofia comparada de E. Kant.

Llegado a este punto, lan Hacking, revisa las metodologias de los programas cientificos de
investigacion de 1. Lakatos, en contraposicion a Kuhn, denominandolos Sustitutos de la Verdad,
viendo en ellos, mas que una teoria de la racionalidad, una explicacion objetiva cientifica, que no

necesariamente depende de una teoria que corresponda a la verdad, abriendo un camino
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Intermedio entre lo real y las representaciones, como una fantasia antropologica de las ideas y
sus representaciones desde el hombre de las cavernas hasta H. Gertz, sus debates realistas y
antirrealistas, demostrando con ello, que en la ciencia se ha pasado de la verdad y la representacion
a la experimentacion y manipulacion de los objetos de investigacion, para la comprension del
mismo, debido a que, “la realidad tiene que ver con la causalidad y, nuestras nociones de la realidad
se forman a través de nuestras habilidades para cambiar el mundo” (Hacking, 2001, p. 173).

En este sentido, si nuestras nociones de la realidad se transforman por medio de nuestras
habilidades, esta sujeta a nuestra actividad como seres humanos, por ende, la ciencia matematica
no escapa a ello, ésta al igual que muchas otras ciencias, en sus teorias puede traslaparse con otras
en su interdisciplinariedad, permitiendo explicar las representaciones sociales que los sujetos hacen
de los objetos matematicos en su estudio, para hacerlos mas inteligibles en su actividad cotidiana,
extrayendo analogias, formando hipdtesis y teorias, permitiendo una renovacion conceptual de los
hechos, que adquieren sentido y organizaciéon como actividad humana, mas alld, de ser contenidos
predeterminados, teniendo en cuenta que, la actividad matematica es actividad humana, puede ser
estudiada por la psicologia, la historia, la misma filosofia en su humana produccion, esta “se vuelve
un organismo viviente en crecimiento que adquieren cierta autonomia de la actividad que la
produjo” (Hacking, 2001, p. 148), por ende, estdn ahi para ser llevadas a la conciencia, a la

cotidianidad del estudiante.

La concepcion de ciencia de acuerdo con Peirce

Como se ve en el apartado anterior, se abord6 la revision de I. Hacking sobre la amplia
conceptualizacion que se ha dado a la ciencia, asi como los postulados filosoficos que de este

concepto se han derivado en cada etapa histdrica, ademas de las caracteristicas o factores que se le
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otorguen en su construccion epistémica desde cada uno de los autores o escuelas de pensamiento
referidos.

Ahora bien, hallar otra concepcion de ciencia como la propuesta por C.S. Peirce, servira
para ampliar la mirada de este concepto y derrumbar las murallas en las que ha sido encumbrada,
como conocimiento sistematizado puesto en los estantes y verla como aquello que la caracteriza de
acuerdo con Peirce una cosa viva. Por lo tanto, se ird integrando diversos apartados de sus
propuestas sobre la ciencia.

En este orden de ideas, Peirce, empieza a tomarlas desde su plural ciencias, definiéndolas
como “las diferentes divisiones del esfuerzo de alcanzar la verdad y las relaciones de estos
diferentes esfuerzos entre si, particularmente con referencia al apoyo que se brindan los unos a los
otros” (Peirce, 2012, p. 170), denotando la interdisciplinariedad de estas en la investigacion de
acuerdo a sus necesidades, reconociéndolas a cada una en su campo cientifico en constante
desarrollo y no como una forma acabada en si misma.

A lo anterior, le suma que las ciencias, son fundamentales en la medida en que definen su
proposito, el cual terminard por ser su deseo operativo. Entonces el deseo:

siempre es alguna clase de cosa o acontecimiento que se desea, al menos hasta que el
elemento de la voluntad, que siempre se ejerce sobre un objeto individual en una ocasion
individual, se vuelva tan predominante como para superar el caracter generalizador del
deseo. De esta manera, el deseo crea clases, y clases sumamente amplias (Peirce, 2012, p.

172)

Deseo del cual parte la exploracion investigativa y la configuracion de las ciencias y las
disciplinas, Asi como la generacion de ideas que “surgen a partir de la consideracion de hechos en
los que no hay tales ideas” (Peirce, 2012, p. 174). De hecho, advierte que,

Cada una de las ciencias es, en parte, producida por otras. Asi, la astronomia

espectroscopica tiene como padres a la astronomia, la quimica y la optica. Pero ésta no es
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la génesis entera, ni la parte principal de la génesis de cualquier ciencia amplia y definida
(Peirce, 2012, p. 182).

Con lo cual, sefiala las relaciones existenciales entre las ciencias, derivando en otras que
han partido de un deseo de investigacion sin desarrollo de ideas inherentes a una problematica
peculiar, generalmente de las artes ttiles. Desde este entramado de relaciones, se puede construir
una definicion de ciencia a la luz de este pensador, como “una busqueda de hombres vivos, como
tal esta vive en una proposicion bastante inteligible que define su problema y lo formula claramente
con base en una ciencia mas abstracta” (Peirce, 2012), con sus diversas metodologias, estrategias,
instrumentos o mecanismos de implementacion y sistematizacion.

La didactica madre de las ciencias de la educacion

Ahora bien, es indiscutible el sustantivo ciencia de la matematica o su plural, ciencias de
las matematicas y las concepciones de sus precursores Arquimedes, Hesiodo, Pitdgoras, Heraclito,
Galileo, Newton, Einstein, entre muchos otros, sabios que han perecido en las sombras sin
reconocimiento, no obstante, esta ciencia al igual que las demas por si solas no se perpetiian en el
tiempo, requieren del motor dinamizador de los saberes o artes que fueron la génesis de las mismas,
este motor es la didactica.

Teniendo en cuenta lo anterior, desde el marco de su generalidad la didactica es concebida
como “una disciplina orientada por las finalidades educativas y comprometida con el logro de la
mejora de todos los seres humanos, mediante la comprension y transformacion permanente de los
procesos socio-comunicativos, la adaptacion y desarrollo apropiado del proceso de ensefianza-
aprendizaje” (Medina Rivilla & Salvador Mata, 2009, p. 7).

Concepcion que ha variado mucho desde la acepcion etimoldgica de este término, la
cual es definida como perteneciente a la ensefianza desde el griego tardio didaktiko,

derivando en didaskil “yo ensefio”, posteriormente en didéctico, hasta surgir la palabra
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didactica proveniente de didaskalo “maestro”. Ya como verbo, didaskein significa ensefiar,
instruir o explicar claramente. Es decir, que implica una accién continuada y sistematica en
la ensefianza de los saberes o artes que fueron la génesis de las ciencias.

Por su parte, Vilma Pruzzo, hace una reconstruccion de la didactica en su entramado
historico, con ello, una revision critica de los planteamientos epistémicos de quienes
posicionaran la didactica como una ciencia, estos son Comenius, Nassif y Piaget, para
demostrar que “la Didactica nace como teoria y arte de la ensefianza con metodologia propia
y objeto de estudio delimitado, en un marco de vocabulario técnico especifico para su
desarrollo” (Pruzzo, 2006, p. 46).

En este orden de ideas, si partimos de la concepcion de ciencia propuesta por Pierce
como esa busqueda de hombres vivos de proposiciones bastante inteligibles, para definir un
problema, formulandolo claramente con base en una ciencia més abstracta, la didactica tiene
un lugar claramente definido, teniendo en cuenta que, su finalidad es educativa y la mejora
de todos los seres humanos, que comprende y transforman sus contextos, a partir de su propio
cuerpo tedrico y sus metodologias definidas, no solo en el desarrollo de su objeto de estudio,
es decir, la ensefianza y aprendizaje, sino también en el vocabulario técnico como ciencia, la
cual, se puede concebir como gestora o madre de las ciencias de la educacion, superando por

mucho la instrumentacion a la que han pretendido reducirla.

El enfoque Ontoldgico y Semidtico, una apuesta por mejorar los procesos de aprendizaje de
las matematicas

Se presenta a continuacion las reflexiones e interpretaciones realizadas con base en la lectura y
analisis del trabajo investigativo y de divulgacion pedagogica, hecha por el grupo de investigacion

Teoria y Metodologia de Investigacion en Educacion Matematica, coordinado por el profesor Diaz
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Godino, con el proposito de comprender el concepto sobre Idoneidad Didactica, y como evaluar la
trayectoria de una propuesta pedagogica que apunte a la superacion de las dificultades expuestas
en el planteamiento del problema de esta investigacion.

El grupo de investigacion bajo la direccion del profesor Diaz Godino, ha presentado ya por
mas de tres décadas, resultados de sus investigaciones, haciendo grandes aportes en el campo de la
ensefianza de las matematicas. Godino et al. (2006), han analizado los procesos de instruccion
basados en este enfoque con la pretension de realizar una modelizacion de la ensefanza y
aprendizaje de un determinado contenido matematico desde un proceso tedrico-estadistico de la
evolucion temporal aleatoria de lo fortuito o el azar, similar a la heterologia filosofica de Georges
Bataille en su estudio del ser, el cual no tiene un unico y exclusivo origen, sino varios, abarcando
lo econdémico, politico, social y hasta lo religioso, donde tienen su lugar las matematicas.

Por lo tanto, en su mirada multidimensional Diaz Godino et al., (2006) abordan los
subprocesos epistémico, docente, discente, mediacional, cognitivo y emocional con sus respectivas
trayectorias y estados potenciales, progresando paulatinamente en la articulacion de los diversos
modelos tedricos correspondientes a la Didactica de las Matematicas, como lo son: la Teoria de
Situaciones Didacticas de (Brousseau 1986, 1997), la Teoria de los Campos Conceptuales
(Vergnaud, 1990), la Teoria Antropologica (Chevallard, 1992, 1999). Con esto en mente, enfocan
la investigacion en didactica de las matematicas basados en la Teoria de las Funciones Semioticas
(TFS) como se nombra en otros trabajos de investigacion a este enfoque.

En este orden de ideas, cogen la unidad primaria de andlisis didactico, proponiendo la
configuracion de un dado didactico como cuadro metodologico y constituir interacciones docente-
estudiante a partir de una tarea matematica y usando unos recursos materiales especificos. Estas
nuevas herramientas tedricas, se aplican al analisis en una sesion de clases en la que se estudian las

reglas de derivacion, permitiendo describir los significados implementados, los patrones de
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interaccion didactica e identificar conflictos semidticos manifestados en dichas interacciones,
privilegiando en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, un espacio de
disertacion e interpretacion de situaciones derivadas desde la cotidianidad y relacionadas con
conceptos propios de esta ciencia, por lo tanto, estrategias que posibilitan el acercamiento amable
de los estudiantes a la construccion de conceptos propios de la misma.

Ahora bien, presentar un sistema de nociones tedricas para describir los procesos de
ensefanza y aprendizaje de las matematicas, requiere la valoracion de la idoneidad didéctica de
tales procesos desde una perspectiva global. Por tal sentido, Godino et al., (2006), ponen en
consideracion la idoneidad como la articulacion coherente y eficaz de las distintas dimensiones
implicadas en los procesos de estudio matematico: epistémica, cognitiva, interaccional,
mediacional, emocional y ecoldgica, proporcionan explicaciones de las dificultades y factores
condicionantes de estos procesos en la ensefianza y aprendizaje matematico, meditando la
necesidad de abordar sistematicamente la cuestion tecnoldgica del disefio, desarrollo, evaluacion e
intervencion de las propuestas llevadas al aula.

De acuerdo a los propositos anteriores, vuelven al enfoque ontosemiotico de la cognicion e
instruccidon matematica, la cual metodoldgicamente, aporta a la categorizacion de los elementos
intervinientes en cada una de las dimensiones, en la configuracién de los procesos, los objetos y
sus relaciones configurativas. A fin de estructurarlas para explicar los fenomenos didécticos y la
complejidad que implican, esto en funcion del andlisis y valoracion de la idoneidad didactica de
las matematicas y sus procesos de estudio en la formacion profesional de los docentes de esta
ciencia.

Probablemente resulta 16gico que, la nocion de idoneidad didactica y sus componentes,
Godino et al., (2006) la desarrollen a la luz de los conocimientos tedricos construidos en los

procesos estocasticos compuestos de seis subprocesos y sus correspondientes trayectorias
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muestrales (epistémica, docente, discente, mediacional, cognitiva, emocional) para la instruccion

matematica, modelizandola de manera metaférica. Asi pues, concluyen que la idoneidad didactica

es una herramienta para el analisis y la sintesis didactica que puede ser util para la formacion de

los futuros docentes de las matematicas. Otra de las variables en la ecuacidn ontosemiodtica de Diaz

Godino et al., (2009), es la aproximacion a la dimension normativa en la didéctica.

Lo cual es propio de las matematicas en las normas implicitas que se establecen
socialmente en su dimension sociomatemdtica, diversificando las teorias 'y
conceptualizaciones y ambito practico de la didactica aplicada de la misma.

Para ello Diaz Godino et al., (2009) realizan un trabajo tedrico, haciendo una sintesis
de las diversas formas de entender el contrato didactico y las normas implicadas en el campo
de las matematicas, presentando con ello, una perspectiva integradora de dichas nociones en
su dimension normativa de los procesos de estudio.

Como consecuencia de lo anterior, ponen en consideracion una categorizacion de las
normas y los procesos de estudio a la que se refieren estas, segun la perspectiva de andlisis
adoptada (epistémica, cognitiva, interaccional, mediacional, afectiva, ecologica),
concluyendo que la aplicacion de los criterios de idoneidad didactica en un proceso de
estudio, se integran junto a las normas matematicas, sociales y sociomatematicas, en esta
dimension normativa. Para lo que hacen acopio de una mirada racional de los valores
predominantes en el analisis didactico, desde la perspectiva del enfoque ontosemidtico de
cara a la ensefianza de las matematicas, asi como, a la generacion de un cambio sustancial en
su practica de ensefianza.

En cuanto a las relaciones que se tejen al introducir nuevas nociones teodricas, se deben
considerar las bases semioticas, antropoldgicas y cognitivas, propuestas por el enfoque

ontosemidtico y mas en la educacion matematica. Para ello Diaz Godino (2018), describen

36



las principales caracteristicas de las diversas teorias implementadas en la disertacion de la
educacion matematica, fundamentando los componentes semiodtico y antropologico del
Enfoque Ontosemidtico en esta, en particular las teorias semiotica y filosofica del lenguaje,
poniendo el énfasis particular en la perspectiva antropoldgica de las matematicas y la filosofia
de Wittgenstein.

Por lo tanto, incluir una sintesis de los trabajos apoyados en la nocidon de
representacion como fundamentacion de los estudios cognitivos en educacion matematica.
De acuerdo con Diaz Godino, esta perspectiva favorece la identificacion de los antecedentes
y las filiaciones de las nociones de practica, objeto, proceso matematico y funcién semiotica,
las cuales son centrales en el Enfoque Ontosemiotico.

En este sentido, toma como punto de partida significado de los objetos matematicos
desde una perspectiva de la didactica matematica, para identificar el significado que los
estudiantes atribuyen a los términos y simbolos matemadticos, asi como la comprension y
representacion de dichos significados con el lenguaje matematico a la luz de las teorias
referenciales mas significativas, como las operacionales o pragmaticas, relacionando el
quehacer en la investigaciones en torno a la experimentacion en las clases de matematicas y
privilegiando la interaccion de los estudiantes en la construccion de significados.

No obstante, dichos significados son revisados a la luz de los planteamientos
propuestos por Presmeg (2014), Hjelmslev (1943), al igual que el pragmatismo semiotico
desde James y Peirce (1839-1914), por lo tanto de las categorias ontologicas sugeridas por
estos ultimos, igualmente los diversos debates filosoficos tratadas por Wittgenstein (1976) sobre
las matematicas, no solo en las observaciones sobre sus fundamentos, sino también los diversos
apartados de sus investigaciones filosoficas y otros ensayos, dotando de sentido a los juegos de

lenguaje y las formas de vida como practicas sociales, para crear una discursividad personal de
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los objetos matematicos afincadas en la teoria antropoldgica de lo didactico, las cuales
constituyen las representaciones internas y externas de los sistemas de representacion en
educacion matematica y sus caracteres en su concepcion de objetos matematicos compuestos del

enfoque ontosemidtico, que se exploraran en los referentes tedricos.

Otro de los elementos abordados por Diaz Godino (2013), son el disefio y analisis de
tareas para el desarrollo del conocimiento didactico-matematico por parte de los docentes,
las cuales constituyen el nucleo central del quehacer en didactica y las metodologias de
investigacion basada en el disefio de las mismas. Por tal razén, expones la aplicacion de
algunas herramientas tedricas del enfoque ontosemiotico del conocimiento y de la instruccion
matematica para disefiar y analizar tareas correspondientes al saber didactico del docente de
matematicas en formacion y en ejercicio.

Como es natural, Diaz Godino afincado en el enfoque ontosemidtico, parte de la
nocién de idoneidad didactica para proporcionar criterios en el disefio de dichas tareas y la
configuracion de las herramientas con los objetos, que han de estar presentes en los procesos
del analisis detallado de los conocimientos puestos en juego en la resolucion de los problemas
matematicos y la metodologia implementada.

En este sentido, la propuesta de este autor, considera la denominacién de tarea a la luz de
los planteamientos Watson y Mason, (2007), en el sentido amplio de actividad experimental,
centrada en la necesidad del estudiante como ser humano y necesidad en la interpretacion de su
entorno, es decir, una vision antropologica, en la comprension del sistema de estructuras
conceptuales, social o culturalmente compartidas de la matematica, tejiendo relaciones con otras
disciplinas, en su complementariedad, hallando significados en sus representaciones y los

procedimientos seguidos dentro del proceso matematico.
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Cabe sefialar la importancia de la interaccion entre los estudiantes, como se puede inferir
de lo mencionado por Godino, esta favorece la blisqueda y solucion de conflictos entre los
significados institucionales y personales mediante la interaccion estudiante-estudiante,
fortaleciendo la expresion de sus puntos de vista frente a las situaciones problémicas planteadas,
compartiendo formas de interpretar y otras visiones en la complementacion del proceso didactico
y construccion de conocimiento en torno a un concepto dado, de manera sustancial.

Como se menciond anteriormente, la denominaciéon de tarea anclada en el enfoque
ontosemiodtico y desarrollada desde la nocion de idoneidad didéctica, dan lugar al desarrollo de la
propuesta metodologica como entidad didactica completa de una problematica matematica, lo cual

puede verse representada en la siguiente figura:

- “

SITUACIONES DIDACTICAS

TAREAS MATEMATICAS
Tienen en cuenta aspectos parciales de !‘n'lt':laurgr;,mateméticas
las facetas,

* Epistémica (problemas) . Inter‘acc.lones dqcenteldlscentes
% E e Medios instruccionales
Ecoldgica (aplicaciones a otras " s
Aprendizaje

disciplinas) * Afectividad

%, .

INGENIERIA DIDACTICA
Fases: IDONEIDAD DIDAQTICA
* Estudio preliminar; Disefio; Implementacion; ‘:> ¢ Coémo se puede mejorar el

Evaluacion. proceso de estudio?
Facetas:

* Epistémica-Ecoldgica; Cognitiva-Afectiva;

Interaccional-Mediacional.

3 De las tareas a la idoneidad diddctica. Tomada de Diaz Godino (2013, p. 13).

Claro que esto no se concluye aqui, pues Diaz Godino, (2011), en una conferencia
paralela dictada en la XIII Conferencia Interamericana de Educacion Matematica CIAEM,
celebrada en Recife, Brasil, respecto de la idoneidad didactica en los procesos de ensefianza

y aprendizaje de las matematicas, aborda otro elemento importante, estos son los
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indicadores de la Didactica de las Matematicas, segun este autor, dichos indicadores deben
aportar conocimientos descriptivos y explicativos de los procesos de ensefianza y
aprendizaje de contenidos especificos que ayuden a comprender dichos procesos.

Igualmente estos indicadores, también debe orientar de manera fundamentada, la
accion efectiva sobre la practica y promover su mejora progresiva, en este sentido trae para
su desarrollo las teorias de indole instruccional, articulando con estos la nocion de idoneidad
didactica en el marco del enfoque ontosemidtico del conocimiento y la instruccion
matematica, desde una perspectiva empirica como una forma de adquirir conocimiento por
medio de la observacion o experiencia directa e indirecta de la evidencia del trabajo
didactico realizado, los cuales, considera el punto de partida de una teoria de la instruccion
matematica orientada hacia la mejora progresiva de la ensefianza.

En este orden logico, sugiere que la ensefianza de las matematicas, no se puede
reducir solo al desarrollar en los estudiantes competencias de orden procedimental y
seguimiento de algoritmos, desprovistos de significados, sino que esta debe conducir a una
concepcion de interrelacion de significados propios contenidos en las matematicas, que
trascienden a otros campos del saber en su interdisciplinariedad.

Por lo tanto, las situaciones que se abordan dentro de las actividades experimentales
en las matematicas, pueden considerarse una tarea problematica a la cual se deben enfrentar
los estudiantes, teniendo en cuenta que se esta realizando la integracion de dos o mas areas
especificas, como suele suceder entre esta y la fisica, las cuales, deben ser desprovistas de
la relacion utilitarista de una respecto de la otra y llevarse a la construccion de conocimiento
por parte del estudiante de manera conjunta, logrando construir significados méas profundos

acerca de los procedimientos desarrollados dentro de la actividad experimental, a partir de
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los componentes e indicadores de idoneidad epistémica (matematica) propuestos por Diaz

Godino, como se puede observar en la siguiente figura:

COMPONENTES: INDICADORES:

= Se presenta una muestra representativa y articulada de
situaciones de contextualizacién, ejercitacién y aplicacién

m Se proponen situaciones de generacién de problemas
(problematizacidn)

Situaciones-
problemas

m Uso de diferentes modos de expresion matemdtica (ver-
bal, gréfica, simbélica..), traducciones y conversiones en-
tre los mismas

Lenguajes m Nivel del lenguaje adecuado a los nifios a que se dirige

m Se proponen situaciones de expresién matemadtica e in-
terpretacion

m Las definiciones y procedimientosson claros y correctos,
y estanadaptados al nivel educativo al que se dirigen
Reglas(Definiciones, m Se presentanlos enunciados y procedimientos funda-

proposiciones, proce- mentales del tema para el nivel educativo dado
dimientos) m Se proponen situaciones donde los alumnos tengan que
generar o negociar definiciones proposiciones o proce-
dimientos

m Las explicaciones, comprobaciones y demostraciones

son adecuadas al nivel educativo a que se dirigen
Argumentos = Se promueven situaciones donde el alumno tenga que
argumentar

= [os objetos matemdticos (problemas, definiciones, pro-

posiciones, etc.) se relacionan y conectan entre s.
Relaciones = Se identifican y articulan los diversos significados de
los objetos que intervienen en las practicas

4 Componentes e indicadores de idoneidad epistémica (matemdtica). Tomado de Godino (2013, p. 119).

A modo cierre, se puede apuntar que, la revision de los referentes tedricos fue orientado a
los trabajos desarrollados al interés de la presente investigacion, en coherencia con el anlisis de la
secuencia o unidad didéactica, desde la implementacion del roll de la experimentacion en la
ensefianza aprendizaje de las matematicas como ciencia, la cual tiene lugar en la cotidianidad de
los sujetos, dada su naturaleza cultural, educacional, sociologica y psicologica, implicando el

conocimiento de algunos de los enfoques, paradigmas, perspectivas y estrategias metodoldgicas,
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que se deben tener presentes en el disefio y andlisis de secuencias didacticas a desarrollar en el

aula, como son las nuevas propuestas del enfoque ontosemiotico.

Relaciones metodoldgicas y teoricas de la didactica

La didactica en su polivalencia, tiene la capacidad de realizar interacciones con diferentes
perspectivas o enfoques tedricos, asi como, metodologicos dentro de un mismo entorno. Esto
queda claramente ejemplificado en las propuestas del Profesor Diaz Godino (2013), revisadas
en los antecedentes del presente trabajo. Godino, desarrolla la implementacion del roll de la
experimentacion propia de “investigaciones cualitativas que tienen el proposito de
comprender la situacion problematica abordada desde el punto de vista de quienes la
experimentan, con la intencion de analizar la complejidad de algunos casos particulares
dentro del contexto que se presenta” (Rodriguez & Quiroz, 2016, p. 96).

Ahora bien, Diaz Godino (2009) al establecer relaciones entre la didactica y el roll de
la experimentacion, deja una puerta abierta, entre esta y el estudio de caso instrumental, el

cual tiene como proposito:

analizar para obtener una mayor claridad sobre un tema o aspecto teodrico, el caso es un

instrumento para conseguir otros fines indagatorios. Se puede dar cuando el investigador

selecciona intencionalmente un caso porque busca un objetivo mas alla del mismo. Por

ejemplo, para ilustrar un problema, una tematica o un argumento (Bisquerra Alzina et al.,

2009, p. 314)

Ademas, Diaz Godino et al., (2017) desarrolla toda una propuestas teodrica y
metodoldgica, articulando una configuracion desde el enfoque ontosemidtico con relacion
a la significacion pragmatica y la ciencia didactica, sus practicas, problematicas y

objetivos, acordes a la estructura que podemos observar en la siguiente imagen.
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CONFIGURACION
ONTOSEMIOTICA

5 Significados pragmaticos y configuracion ontosemiotica. Tomada de (Godino et al., 2017, p. 4)

En este mismo orden de ideas, aborda todos aquellos componentes a tener presentes al momento
de elaborar y analizar las configuraciones didacticas delimitadas en el espacio en que se vayan a

situar, desde su modelo de idoneidad didactica representados en la siguiente figura.
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6 Objetos e interacciones diddcticas. Tomado de (Godino et al., 2006).
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Ahora veamos que se comprende por idoneidad didactica, de acuerdo (Godino et al., 2006) es
criterio sistémico de pertinencia (adecuacion al proyecto de ensefianza) de un proceso de
instruccion, cuyo principal indicador empirico puede ser la adaptacion entre los significados
personales logrados por los estudiantes y los significados institucionales pretendidos/

implementados ( p. 5).

Alrededor de lo anterior, este investigador estima las dimensiones y componentes aplicar en un
analisis de caracter didactico idoneo, los cuales se deben tener en cuenta para valorar los procesos

de ensefianza y aprendizaje matematico, a saber;

[ Didlogo | | Sociedad |
Interaccidn Cumiculo
Comunicacion Escuela

—\/_ . .

- ECOLOGICA
INTERAC CIONAL =

BEMOCIONAL
(Implicacion)

Actitudes
Afectos
Motivacione

COGNITIVA
(Proximidad)

7 Componentes de la idoneidad didactica. Figura tomada de (Godino et al., 2006, p. 18).

De los cuales han derivado los indicadores y componentes epistémicos de dicha idoneidad, que
tienen lugar dentro del proceso educativo, su contexto, sus problematicas y practicas discursivas

detallandolos claramente.
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Por lo tanto, desde su construccion epistémica de la didéctica de las matematicas, Godino en
cada una de las dimensiones y componentes de esta ciencia, exhorta al docente en ejercicio y en
préctica, a no perder de vista “que cada situacion didactica es inica e irrepetible, y que cada relacion
docente-estudiante se construye en una temporalidad especifica” (Barriga, 1998, p. 2), la cual parte
de la configuracion de las secuencia didactica construida por estos, para evidenciar en el aula la
interaccion cotidiana de la ciencia matematica con su realidades concretas.

.La secuencia didactica o trayectoria didactica?

La forma en que los estudiantes comprenden la ciencia matematica y sus conceptos, como una
herramienta, les permite obtener resultados numéricos, lo que no esta mal si es el objetivo que se
pretende, empero, estos si no son asociados al devenir cotidiano, se desconectan del concepto
mismo del que hablan, lo que dependera de la manera como sean planeadas y desarrolladas las
clases de matematicas, en decir, la elaboracion e implementacion de la o las secuencias didécticas

por parte del docente.

En este orden de ideas, la ensenanza y aprendizaje de las ciencias matematicas llevadas al aula,
requieren cambios en las practicas y disenos de actividades, para que los estudiantes dejen de
otorgales solo un valor instrumental, comprendiendo que esta ciencia, es también de una
construccion que se realiza entre pares, cuyos significados son observables, sus procedimientos y
resultados no distan de las actividades cotidianas que realizan dia a dia. Y que, tanto el profesor
como el estudiante ocupan un lugar fundamental en relacion con la dindmica y duracion de la

secuencia o configuracion didactica.

Ahora bien, la secuencia didactica o también llamada trayectoria diddctica por Godino, se
define como los “modos de gestion de los significados implementados a propdsito de un objeto

matematico especifico, incluye, por tanto, configuraciones de tipo cooperativo, dialdgico y
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magistral” (Godino et al., 2006, p. 8), No obstante, este autor realiza una clara discriminacioén

conceptual para dar mayor claridad de los estadios que componen la trayectoria.

Trayectoria docente y discente en la configuracion didactica

En este sentido, después de definir la trayectoria didactica, pasa a la configuracion didactica, esta

es “la secuencia interactiva de estados de las trayectorias que tienen lugar a proposito de una

situacion-problema o tarea” (Diaz Godino et al., 2006, p. 20). Asi mismo dira que,

Una configuracion didéctica se compone de una configuracion epistémica, esto es, una
tarea, las acciones requeridas para su solucion, lenguajes, reglas (conceptos y
proposiciones) y argumentaciones, las cuales pueden estar a cargo del profesor, de los
estudiantes o distribuidas entre ambos. Asociada a una configuracion epistémica habra
también una configuracion docente y otra discente en interaccion (ademas de las
correspondientes cognitivas, emocionales y mediacionales) (p.20).

Asi las cosas, la configuracion docente se desarrolla en dentro de la trayectoria docente,

refiriendo a la “secuencia de actividades que realiza el profesor durante el proceso de estudio de

un contenido o tema matematico” (p.13), el cual debera realizar las siguientes funciones:

v

P1: Planificacion: disefo del proceso, seleccion de los contenidos y significados a estudiar
(construccion del significado pretendido y de la trayectoria epistémica prevista).

P2: Motivacion: creacion de un clima de afectividad, respeto y estimulo para el trabajo
individual y cooperativo, a fin de que se implique en el proceso de instruccion.

P3: Asignacion de tareas: direccion y control del proceso de estudio, asignacion de tiempos,
adaptacion de tareas, orientacion y estimulo de las funciones del estudiante.

P4: Regulacion: fijacion de reglas (definiciones, enunciados, justificaciones, resolucion de
problemas, ejemplificaciones), recuerdo e interpretacion de conocimientos previos
necesarios para la progresion del estudio, readaptacion de la planificacion prevista.

P5: Evaluacion: observacion y valoracion del estado del aprendizaje logrado en momentos
criticos (inicial, final y durante el proceso) y resolucion de las dificultades individuales

observadas.
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v

P6: Investigacion: reflexion y analisis del desarrollo del proceso para introducir cambios en
futuras implementaciones del mismo, asi como la articulacion entre los distintos momentos

y partes del proceso de estudio.

Por su parte la configuracion discente, se desarrolla dentro de la trayectoria discente, la cual se

define

“como el sistema de funciones/acciones que desempefia el estudiante a proposito de una

configuracion epistémica” (p.16), quien debera cumplir las siguientes funciones:

v

<

A1l: Aceptacion del compromiso educativo, adopcion de una actitud positiva al estudio y
de cooperacion con los compaifieros.

A2: Exploracion, indagacion, busqueda de conjeturas y modos de responder a las
cuestiones planteadas.

A3: Recuerdo, interpretacion y seguimiento de reglas (conceptos y proposiciones) y del
significado de los elementos lingiiisticos en cada situacion.

A4: Formulacion de soluciones a las situaciones o tareas propuestas, ya sea al profesor, a
toda la clase o en el seno de un grupo.

AS: Argumentacion y justificacion de conjeturas (al profesor o los compainieros).

A6: Recepcion de informacion sobre modos de hacer, describir, nombrar, validar.

A7: Demanda de informacion: estados en los que los alumnos piden informacion al
profesor o a otros compaifieros (por ejemplo, cuando no entienden el significado del
lenguaje utilizado o no recuerdan conocimientos previos necesarios).

AS8: Ejercitacion: Realizacion de tareas rutinarias para dominar las técnicas especificas.
A9: Evaluacion: Estados en los cuales el alumno realiza pruebas de evaluacion propuestas

por el profesor, o de autoevaluacion.

Trayectoria epistémica

De acuerdo al interés de investigacion, otro elemento fundamental a tener presente, es la trayectoria

epistémica, de acuerdo con Godino, “es la distribucion a lo largo del tiempo de la ensefianza de los

componentes del significado institucional implementado. Estos componentes (problemas,

acciones, lenguaje, definiciones, propiedades, argumentos) se van sucediendo en un cierto orden

en el proceso de instruccion” (Diaz Godino et al., 2006).
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Por lo tanto, de los objetos de sentido de las ciencias matematicas que se llevaran al espacio
escolar, asi como todos aquellos elementos que se ponen en consideracion frente a la misma, dando
lugar a la trayectoria didéctica, con esta, a la trayectoria docente y dicente, ademas de la trayectoria
mediacional, “representando la distribucion de los recursos tecnoldgicos utilizados en la
experiencia escolar de cara al saber matematico como lo son libros, apuntes, manipulativos,
software, etc.”(Diaz Godino et al., 2006, p. 6). simultdineamente, de acuerdo con este autor, se da
la regulacion de los tiempos didécticos para los distintos componentes del sistema matematico a
trabajar, denominandolas trayectorias cognitivas y otorgandoles el valor de 1a cronogénesis, donde
se construyen los significados personales de los estudiantes.

En este sentido dicha cronogénesis, esta comprendida en el tiempo diddctico, concebido
“como un vector cuyas componentes son los valores de las duraciones temporales de las diversas
actividades docentes y discentes que tienen lugar en un proceso de estudio” (Diaz Godino et al.,
2006, p. 7). Asi como el tiempo de aprendizaje, donde “se definen la duracion que un estudiante
requiere para lograr los objetivos de aprendizaje relativos a un contenido dado” (Diaz Godino et al.,
2006, p. 7). Como consecuencia de lo anterior, se da la interpretacion de la topogénesis del saber,
en coherencia “con la distribuciéon de la responsabilidad principal del estudio de los distintos
elementos del significado sistémico de los objetos matematicos entre el profesor y el estudiante
(Diaz Godino et al., 2006, p. 8).

Las trayectorias cognitivas anteriormente citadas dentro de la trayectoria epistémica,
conduce a seis categorias constituyentes del sistema de practicas, como lo son el lenguaje,
situaciones, acciones, conceptos, proposiciones y argumentos. discriminados de la siguiente
manera:

v' El: Situacional: se enuncia un ejemplar de un cierto tipo de problemas.

v' E2: Actuativo: se aborda el desarrollo o estudio de una manera de resolver los problemas.
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v E3: Lingiiistico: se introducen notaciones, representaciones graficas, etc.

v E4: Conceptual: se formulan o interpretan definiciones de los objetos puestos en juego.

v ES5: Proposicional: se enuncian e interpretan propiedades.

v E6: Argumentativo: se justifican las acciones adoptadas o las propiedades enunciadas.
Categorias o estados que se van sucediendo a lo largo del proceso instruccional relativo a un tema
o contenido matematico (Diaz Godino et al., 2006, p. 9).

Ahora bien, estas trayectorias cognitivas se afincan en la idoneidad cognitiva de un proceso
de estudio, de acuerdo con Godino esta se basan en:

a. La existencia de una evaluacion inicial de los significados personales de los estudiantes, a
fin de comprobar que los significados pretendidos suponen un reto manejable;

Es decir, la exploracion de saberes previos en una fase diagnostica. El cual, es el primer paso a

seguir en la construccion e implementacion de una configuracion didactica.

b. La existencia de adaptaciones curriculares que tengan en cuenta las diferencias
individuales; es decir, planes de area, mallas curriculares, planes de areas, ademas de las
politicas publicas que orientan sobre lo que los estudiantes deben saber y saber hacer con
lo que aprenden.

Para el caso en Colombia, las matematicas escolares, tienen una propuesta desde los

Lineamientos Curriculares de Matemadticas, que orientan el dominio de las competencias a

incorporarse en estos escenarios, sugiriendo la necesidad;

De relacionar los contenidos de aprendizaje con la experiencia cotidiana de los estudiantes,
asi como presentarlos y ensefiarlos en un contexto de situaciones problematicas y de
intercambio de puntos de vista, convirtiéndole en un microambiente de aprendizaje que
puede provenir de la vida cotidiana, de las matematicas y de las otras ciencias.”(MEN, 1998,

p. 18,19).
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Son precisamente estas situaciones problematicas, las que permiten la orientacion de la
actividad experimental en la ensefianza aprendizaje para “dominar con fluidez distintos recursos y
registros del lenguaje cotidiano y de los distintos lenguajes matematicos” (MEN, 2006, p. 55).

Igualmente, de la mano de los Lineamientos Curriculares de la Matematica, se encuentran
los Estandares Bésicos de Competencias, los cuales describen los cambios en las argumentaciones
sobre la importancia de la formacion matematica y su relacion con las nuevas visiones de la
naturaleza de esta ciencia viva, que ocupa un importante lugar en la cultura y la sociedad,
compartiendo importantes;

aspectos con las artes plasticas, la arquitectura, las grandes obras de ingenieria, la economia
y el comercio; se relacionan siempre con el desarrollo del pensamiento 16gico y desde el
comienzo de la Edad Moderna su conocimiento se ha considerado esencial para el
desarrollo de la ciencia y la tecnologia (MEN, 2006, p. 46).

La cual, como competencia, es definida desde los Lineamientos Curricular como “la
significatividad del aprendizaje que extiende su insercion en practicas sociales con sentido,
utilidad y eficacia” (MEN, 2006, p. 49). Por lo tanto, ampliados por Estandares Bdsicos de
Competencias, desde el requerimiento de ambientes de aprendizaje enriquecidos por situaciones
problema significativas y comprensivas, que posibiliten avanzar a niveles de competencia mas y
mas complejos.

En este sentido, los cinco procesos generales: formular y resolver problemas; modelar procesos
y fendmenos de la realidad; comunicar; razonar, y formular comparar y ejercitar procedimientos y
algoritmos, contemplados en los Lineamientos Curriculares para ser matematicamente
competente, son subdivididos en los Estdndares Basicos de Competencias como los cinco tipos de
pensamiento: el numérico, el espacial, el métrico o de medida, el aleatorio o probabilistico y el
variacional, mostrando una clara relacién con los anteriores: en la aritmética, el pensamiento

numeérico; en la geometria, el pensamiento espacial y el métrico; en el algebra y el calculo, el
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pensamiento métrico y el variacional, y en la probabilidad y estadistica, e/ pensamiento
aleatorio(MEN, 2006, p. 58).

c. Finalmente, que los aprendizajes logrados estén lo mas proximos posible a los significados
institucionales pretendidos/ implementados. Es decir que, la construccion de los
conocimientos matematicos dé¢ lugar a la cotidianidad del estudiante, con ello, la
incorporacion de la consideracion pragmatica e instrumental del conocimiento matematico.

Como es propio, desde la configuracion didéctica, Ubicandonos matemdticamente en nuestro

entorno, propuesta para el analisis de esta investigacion, que se inscribe el pensamiento espacial y
el métrico, se derivaran el conjunto de procesos cognitivos, de la construccién y manipulacion en
las representaciones mentales que los estudiantes hacen de los objetos espaciales, sus relaciones,
sus transformaciones y diversas materializaciones en representaciones concretas, no obstante,
puede involucrar elementos de otros pensamientos matematicos como el pensamiento numérico y
pensamiento logico.

Otro elemento de natural importancia en todo proceso formativo, es la evaluacion, esta como

funcién, no solo del docente, es comprendida como la “observacion y valoracion del estado del
aprendizaje logrado en momentos criticos (inicial, final y durante el proceso) y resolucion de las

3

dificultades individuales observadas" (Diaz Godino et al., 2006, p. 13), dejando lugar, a “un
momento de evaluacion colectiva mediante la preguntas abiertas o genéricas, generando nuevas
explicaciones. Esas explicaciones ponen en juego las funciones docentes de recuerdo e
interpretacion de los objetos matematicos en estudio” (Diaz Godino et al., 2006, p. 23). Dicho en
otras palabras, la evaluacion se da durante todo el proceso formativo que cumple el desarrollo de

la secuencia didactica y las correspondientes estrategias implementadas desde el roll de la

experimentacion.
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Metodologia

Uno de los fundamentos principales de toda investigacion, es la metodologia por la que se opta
para el desarrollo y demostracién de la problematizacion identificada por los investigadores de
acuerdo con su interés, que le lleva al reconocimiento de un fendémeno en particular, como la
exploracion del enfoque Ontosemiodtico como una posible via en la articulacion de las matematicas
con la cotidianidad en su ensefianza, ademas de realizar el analisis de una secuencia didactica sobre
la ubicacion espacial en la construccion del conocimiento matematico de los estudiantes en su
entorno cotidiano (articulacién del plano cartesiano y la ubicacion espacial). Por tal motivo,
requiere de la implementacion de estrategias e instrumentos en coherencia con los objetivos de la
problemadtica propuesta.

En este sentido, la presente investigacion se orienta en el enfoque cualitativo y las
estrategias metodologicas que favorezcan la recoleccion de los datos necesarios para la
demostracion del fenomeno y la vinculacion de los elementos principales y las voces de los actores
que comparten la experiencia. El estudio de caso instrumental propuesto por Stake (2010), se
considera la opcidon mas pertinente en recoleccion de los datos o insumos porqué permite al docente
decidir sobre su deseo de investigacion, ademas del andlisis que posteriormente daran paso a la
discusion y los resultados.

Enfoque Cualitativo

Como se mencion6 antes, el enfoque cualitativo, nos orienta e inscribe como investigadores en la
lectura de practicas e identificacion de los significados que se van cifiendo a las mismas, ademas
de la responsabilidad en la recoleccion de los datos que daran respuestas a la interrogante de la

investigacion, alrededor del analisis de una secuencia didactica sobre la ubicacion espacial en la
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construccion del conocimiento matematico de los estudiantes en su entorno cotidiano (articulacién
del plano cartesiano y la ubicacion espacial).

En este sentido, el enfoque cualitativo como estrategia de la perspectiva hermenéutica
descriptiva, posibilita la interpretacion, exploracion y descripcion juegan un papel fundamental,
siendo definido como:

Un enfoque basado en métodos de recoleccion de datos no estandarizados ni
predeterminados completamente. Tal recoleccion consiste en obtener las perspectivas y
puntos de vista de los participantes (sus emociones, prioridades, experiencias, significados
y otros aspectos mas bien subjetivos). También resultan de interés las interacciones entre
individuos, grupos y colectividades (Sampieri et al., 2006, p. 8)

De acuerdo con estos autores, la subjetividad de los participantes, permean todo el proceso,
dando lugar a experiencias tanto colectivas como particulares, que permiten estudiar y comprender
las practicas en torno al fendémeno de estudio cuando afirman que “la investigacion cualitativa
resulta interpretativa pues pretende encontrar sentido a los fendmenos y hechos en funcion de los
significados que las personas les otorguen. No solamente se registran sucesos objetivos”
(Hernandez Sampieri, 2018, p. 9).

Ahora bien, ya ubicados en el paradigma cualitativo, pasamos entonces a describir las
estrategias que se implementaron para recoleccion de los datos, como son la observacion
participante, entrevistas y revision de documentos. Las cuales, habilitaron la descripcion,
interpretacion y andlisis de la informacion, teniendo en cuenta el contexto de desarrollo de las
acciones didacticas y los documentos rectores para el area de matematicas, es decir, la secuencia
didactica implementada para el andlisis de la ubicacién espacial en la construccion del
conocimiento matematico de los estudiantes en su entorno cotidiano. La articulacion del plano
cartesiano y la ubicacion espacial, de cara al enfoque Ontosemidtico. Igualmente, y no menos

importante, se parte de una fase diagndstica en la identificacion y la seleccion de los propdsitos
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investigativos, sus estrategias y herramientas metodologicas, asi como la evaluacién que esta
presente a lo largo de todo el proceso.

En este orden de ideas, para la recoleccion de datos, se establece una estrecha relacion entre
los participantes descritos mas adelante, evidenciando sus experiencias y concepciones sobre la
ubicacion espacial en la construccion del conocimiento matematico de los estudiantes en su entorno
cotidiano. Por lo tanto, no es de extraiar que, en coherencia con este enfoque, algunas de las
variables de acuerdo con el fluir de la investigacion fueron tratadas experimentalmente, esto solo
indica que, se distingue la subjetividad, sin limitarse a presentacion de datos estadisticos, acotando
las conclusiones a simples expresiones numéricas.

Estudio de casos

Cabe sefialar como se menciond con anterioridad, la eleccion del estudio de caso instrumental
como estrategia, no obstante, se debe expresar primero que se entiende por estudio de caso, el cual
es definido como:

El estudio de la particularidad y de la complejidad de un caso singular, para llegar a
comprender su actividad en circunstancias importantes (...) se trata de cuestiones que
merecen estudios propios, de forma breve, de un modo disciplinado y cualitativo de
investigacion en el caso singular. El investigador destaca las diferencias sutiles, la secuencia
de los acontecimientos en su contexto y la globalidad de las situaciones personales (Stake,
2010, p. 11).

Igualmente, la comprension de las descripciones y el analisis en el acercamiento al objeto
de estudio, ya que es solo una muestra significativa posible de integrarse o manifestarse en otro
conjunto de casos, proporcionando una mayor comprension sobre las experiencias y concepciones
sobre el analisis de una secuencia didactica sobre la ubicacion espacial en la construccion del

conocimiento matematico de los estudiantes en su entorno cotidiano, sus practicas didacticas, el

54



roll de los docentes, ademas de los tratamientos y juegos discursivos constituyentes, en la

construccion de sus secuencias didacticas.

Estudio de Caso Instrumental

Como consecuencia de lo descripto en el parrafo anterior, se pone en consideracion la necesidad
de transcender el estudio de caso, aceptando en este trabajo sus atributos en la cualidad de
instrumental propuesta por Stake en el 2010, quien refiere que, este se da cuando un docente decide
estudiar las particularidades de un estudiante, siente curiosidad por unos determinados
procedimientos o cuando asume la responsabilidad de revisar, analiza y evaluar un programa,
encontrandose con una cuestion que se debe investigar, una situacion paraddjica, una necesidad de
comprension general, y considerando que puede llegar al conocimiento de la cuestion, mediante el
estudio de un caso particular, por lo que podemos llamar a esta investigacion estudio de casos
instrumental (pp. 16-17).

Por lo tanto, la revision documental de la Instituciéon Educativa Colegio Teresiano Nuestra
Sefiora de la Candelaria, especificamente el analisis de la secuencia didactica sobre la ubicacion
espacial en la construccion del conocimiento matematico de los estudiantes en su entorno cotidiano,
son el instrumento objeto de esta investigacion, es decir, la renovacion de la experiencia escolar a
partir de la implementacion del roll de la experimentacion y de las secuencias didécticas del plan
de area del afio lectivo en curso, analizando sus particularidades a la luz de algunos elementos del
enfoque ontosemidtico y el caracter exploratorio del paradigma cualitativo de la investigacion.

Participantes

Alrededor del enfoque cualitativo de investigacion, la subjetividad de los participantes, permean
todo el proceso, quienes son parte fundamental en el desarrollo de la experiencia, ya sea en forma

particular o colectiva. Por lo tanto, los participantes propiamente dichos de este trabajo, son en el
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docente cooperador, quien acompaii6 la practica pedagdgica durante la estancia en la Institucion
Educativa Colegio Teresiano Nuestra Sefiora de la Candelaria, desde el area de matematicas y a
quien se llamo Pit.

Igualmente, son participante los investigadores, estos como docentes en formacion, asumen una
postura activa, investigativa y reflexiva, el campo especifico de la educacion matematica, quienes
son nombrados como Eli y Humar, igualmente los estudiantes del grado séptimo como muestra
representativa. Ademads, se debe sefialar la corresponsabilidad ética del proceso legal de la
investigacion, teniendo en cuenta el consentimiento informado, especificando el uso y manejo de
la informacion obtenida de dichos participantes (Ver anexo 1)

Recoleccion y analisis de datos

La recoleccion y analisis de datos parten de los instrumentos implementados para el tratamiento de
la informacion y posterior comprension, en esta medida, los resultados responden al cumplimiento
de los objetivos de investigacion. Igualmente, estos instrumentos son elementos fundamentales en
el registro consignado por los participantes (Pit, Eli, Humar, estudiantes), Ademas de la
observaciones y reflexiones recogidas del analisis de la secuencia didactica, evidenciando la
pertinencia de estos en la realizacion del ejercicio investigativo, ya que “los instrumentos de
investigacion son los recursos que el investigador puede utilizar para abordar problemas y
fendmenos y extraer informacion de ellos, porque logra ciertas ventajas frente a la observacion”
(Zubiran et al., 2022, p. 202).

Ahora bien, el enfoque cualitativo y la estrategia de caso instrumental, no precisa una sola
via en la indagacion y recaudacion de la informacion, abriendo la puerta a la exploracion de
estrategias que aporten al logro de los objetivos de la investigacion. No obstante, se deben precisar
las estrategias a cada fase; [la primera, corresponde a la indagacion y recaudacion de la

informacion, asi como, el posterior andlisis de los documentos, a saber, el plan de area, los
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Estandares Basicos de Competencias (EBC) y los Lineamientos Curriculares de Matematicas,
etc....; la segunda, una entrevistas semiestructurada realizadas al docente cooperador Pit,
identificando la conceptos y percepciones que tiene desde su experiencia en el ejercicio docente,
en la elaboracion de las secuencias didacticas y planeacion del area; la tercera fase corresponde a
la encuesta realizada a los estudiantes, para el analisis de una secuencia didactica sobre la ubicacion
espacial en la construccion del conocimiento matematico de los estudiantes en su entorno
cotidiano. (articulacion del plano cartesiano y la cartografia).

A continuacion, se describen cada una de las estrategias:

Observacion participante

Las indagaciones de las referencias mas pertinente para el presente trabajo, nos conduce a los
planteamientos de Kawulich, quien configura un estado el arte y analisis profundo de la teorizacion
del método de investigacion Observacion Participante, entre los autores que mas destaca en su
estudio, se encuentra de DeWalt (2002), para coincidir esta es:

Una forma de incrementar la validez del estudio, como observaciones que puedan ayudar
al investigador a tener una mejor comprension del contexto y el fendmeno en estudio. La
validez es mayor con el uso de estrategias adicionales usadas con la observacion, tales como
entrevistas, analisis de documentos o encuestas, cuestionarios, u otros métodos mas
cuantitativos (Kawulich, 2005, p. 6).

Dicho en otras palabras, en la observacidon participante, quienes investigan, tienen un roll y
participacion en las actividades para la consecucion de los insumos para dar respuesta a la
problemadtica identificada por estos. Asi, los investigadores y participantes Eli, Humar, como
agentes externos de la instituciéon y maestros en formacion, toman partido en analisis de las

experiencia y formas de planeacion didactica propuestas por Pit.
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La entrevista semiestructurada

Si el interés del investigador es obtener de informacidon personalizada sobre acontecimientos,
experiencias, opiniones de las personas, la entrevista semiestructurada es una estrategia idonea para
ello, ya que permite esta funcion. Por lo tanto, concibe la entrevista “‘como procedimiento mediante
el cual un entrevistador realiza un conjunto de preguntas a un sujeto. Las preguntas pueden estar
totalmente definidas de forma previa (entrevista estructurada) o bien estar indefinidas en menor o
mayor grado (entrevista semiestructurada)” (Bisquerra Alzina et al., 2009, p. 240).

En palabras de Munarriz (1992) en la investigacion cualitativa, se refiere a la entrevista
como la conversacion sostenida entre el investigador y el participante para comprender, a través de
palabras propias de los sujetos entrevistados, las perspectivas, experiencias y situaciones que en
este caso tienen respecto al proceso de planeacion (p, 112).

Pero la entrevista semiestructurada como procedimiento, “parte de un guion que determina
de antemano cudl es la informacidn relevante que se necesita obtener, existe una acotacion en la
informacion y el entrevistado debe remitirse a ella” (Bisquerra Alzina et al., 2009, p. 337). Esta se
implemento con el fin conocer la percepcion del docente Pit, respecto al proceso de elaboracion de
las secuencias didacticas en la planeacion del area, conociendo las reflexiones que suscitan en ¢l,
la realizacion de las mismas, se integrd informacion preestablecida de acuerdo al propdsito de
investigacion, con escucha activa sin perder atencion a los detalles de relevancia para esta y el
reconocimiento de las voces participantes.

La encuesta

De igual modo, se trabaja con muestras representativas de la poblacion escolar con el objetivo de
realizar inferencias de los datos recogidos por medio de la encuesta, la cual, es estrategia que trae

como método el cuestionario, este es “un instrumento de recopilacién de informacién compuesto
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de un conjunto limitado de preguntas mediante el cual el sujeto proporciona informacion sobre si
mismo y/o sobre su entorno” (Bisquerra Alzina et al., 2009, p. 240).

De acuerdo con Hernandez (2018) el empleo de la encuesta sobre una porcion
representativa de una comunidad, favorece el abordaje de un fendmeno social a estudiar, esta como
procedimientos estandarizado, permite obtener indicadores cuantitativos y cualitativos de diversas
caracteristicas del fendmeno a estudiar dentro de la poblacion (Herndndez Sampieri, 2018, p. 372),
siendo propicia en la identificacion de las opiniones de los estudiantes (anexo 5), sobre la secuencia
didactica para la ubicacion espacial en la construccion del conocimiento matematico en su entorno
cotidiano. A partir de la articulacion del plano cartesiano y la cartografia.

Analisis documental

Otra de las estrategias tenidas en cuenta para el trabajo, fue el Andlisis Documental, segun
Bisquerra Alzina et al., esta es;

actividad sistematica y planificada que consiste en examinar documentos ya escritos que
abarcan una amplia gama de modalidades para captar informacion valiosa. Los documentos
proporcionar informacion valiosa a la que quizas no se tenga acceso a través de otros
medios, por ello, son una fuente bastante fidedigna y practica para revelar los intereses y
las perspectivas de quienes los han escrito (2009, p. 349).

Estos documentos abarcan una amplia gama, de acuerdo con estos mismos autores pueden
ser oficiales y personales. Tales como: articulos de periodicos, registros de organismos,
documentos de organizaciones, informes gubernamentales, transcripciones judiciales, horarios,
actas de reuniones, programaciones, planificaciones y notas de lecciones, registros de estudiantes,
manuales escolares, periddicos y revistas, grabaciones escolares, archivos y estadisticas, tableros
de anuncios, exposiciones, cartas oficiales, exdmenes, fichas de trabajo, murales y fotografias (p.

350). Por lo tanto, en pertinencia con lo anterior, cualquier registro escrito que pueda ser usado
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como fuente de informacion y de exploracion de la informacion necesaria para abordar el fendmeno
de investigacion.

Por lo tanto, los documentos propiamente dichos de interés para esta investigacion, fueron las
secuencias didacticas del plan de area del afio lectivo, los EBC, los DBA, los Lineamientos
Curriculares del area de matematicas, etc....; la entrevista semiestructurada realizada al docente
cooperador Pit y la encuesta realizada a los estudiantes del 7°, todo ello, en relaciéon con la
ubicacion espacial en la construccion del conocimiento matematico en su entorno cotidiano. A
partir de la articulacion del plano cartesiano y la cartografia.

Secuencia didactica

La secuencia como guia del proceso didactico del quehacer pedagogico del docente, favorece la
organizacion de las secuencias los mas idoneamente posible, proporcionando formas de
estructuracion en las actividades con sus respectivos objetivos (general y especificos), ademas
conlleva un proceso evaluativo, que garantiza un proceso de académico coherente los intereses de
los estudiantes y el area de saber, en este caso las matematicas.

En otros términos, la estrategia didactica da lugar a las secuencias que se desarrollaran en
la planeacion, en ella se pone de manifiesto los saberes del docente y su reflexion pedagogica de
la actividad didactica en clase. En palabras de Diaz Godino, es la configuracion didéctica

desarrollada en la trayectoria didéctica.

Fases de la investigacion

Las fases de la investigacion, se dan en correspondencia a las actividades de aprendizaje que
configuran la accion didactica al interior de la experiencia escolar, en esta, se da el encuentro entre
la configuracion docente y estudiante, tejiendo relaciones de saber frente a las ciencias matematicas

en sus entornos cotidianos, es decir, en sus contextos mas cercanos.
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En este orden de ideas y siguiendo la propuesta del enfoque Ontologico y Semidtico, como
una apuesta por mejorar los procesos de aprendizaje de las matematicas, se desarrollan cuatro fases
antecedidas por una de saberes previos, dando lugar al roll de la experimentacion, posibilitando
una via para articular la enseflanza de las matematicas con la cotidianidad, en una configuracion
didactica sobre la ubicacion espacial, para la identificaciéon y construccion del conocimiento
matematico, posteriormente analizada en la discusion y resultados de la investigacion.

Saberes Previos

Identificados los aprendizajes y los temas a desarrollar en la creacion de la configuracion didéctica,
después de revisar la malla curricular y las planeaciones de Matematicas del grado séptimo de la
Institucion Educativa Colegio Teresiano Nuestra Sefiora de la Candelaria, ademas de los
Lineamientos Curriculares y los Estandares Basicos de Competencias, en un trabajo conjunto con
el docente cooperador Pit, se seleccionan las siguientes tematicas a problematizar con los
estudiantes en el aula: la ubicacion espacial, los nimeros enteros y sus usos en la recta numérica,
asi como la implementacion del plano cartesiano en relaciéon con su cotidianidad, articulando
algunos de los sistemas conceptuales de los pensamientos matematicos.

Como primer paso en el proceso de configuracion didactica, se establece la indagacion de
saberes previos en los estudiantes de 7°, respecto a su concepcion sobre la ubicacion espacial y el
uso de los nimeros enteros de la recta numérica en el plano cartesiano, todo ello, en relacién con
su uso cotidiano consciente o inconscientemente.

De este modo, se realiza por parte de Eli y Humar, la primera encuesta a través de la
plataforma de Google Workspace, desarrollando las siguientes preguntas:

(En qué momentos has considerado importantes los saberes matematicos en tu dia a dia?
(De qué forma?
(Consideras que el plano cartesiano tiene algun uso que no se relacione con las matematicas?
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(Cuales serian esos usos?
(Qué relaciones conoces del plano cartesiano y la cartografia en tu vida cotidiana?
Justifica tu respuesta:
Por medio del instrumento, Formulario o Cuestionario de dicha plataforma elaborado por
Eli y Humar, de forma sencilla y facil para los estudiantes y la recoleccion de la informacion
brindada por estos. Seguidamente a esta encuesta inicial, se establecen por parte de Eli, Humar y
Pit, los objetivos de aprendizaje de la configuracion didactica, a saber;
1. Ubicar lugares emblematicos de las zonas aledafias al barrio Santa Lucia de la ciudad de
Medellin, de forma verbal y utilizando la herramienta de Google Maps.
2. Establecer relaciones entre el plano cartesiano y la ubicacién espacial de los lugares
emblematicos identificados.
3. Experimentacion en la articulacion de la ciencia matematica y la cotidianidad a partir del
juego de acertijos.
Con cuyas respuestas, se da paso a la configuracion de las siguientes fases, asi como, la
visualizacion de los espacios y materiales requeridos para su desarrollo.

FaseI:

Esta fase es la denominada de acercamiento inicial, con ella, se da paso al reconocimiento espacial
dentro y fuera de la institucion escolar, asi como las eventualidades cotidianas ante la pregunta por
una direccion o un lugar y las formas mas pertinentes para orientar a quien pregunta, orientandole
con las instrucciones mas precisas. Por lo tanto, se desarrollan los siguientes items con preguntas
concretas para ser desarrolladas de forma individual o grupal:

1. (Quéinstrucciones le darias a una persona que llega al colegio por primera vez, se encuentra

desorientada en la cancha y desea ir a la oficina de administracion?

62



2. Luego de construir la respuesta a la pregunta anterior, se deben formar en grupos de 4
estudiantes para conversar con tus compafieros sobre cudl seria la mejor indicacion que le
permita a dicha persona llegar al lugar deseado (escoger una). Argumentar las razones por
las cuales se eligio esa opcion entre los compafieros.

3. En los grupos de trabajo discutir la siguiente pregunta: ;Cémo podrian ser mas claras las
indicaciones para dar cualquier direccion que permita la ubicacidon de un sitio especifico en
cualquier lugar de la institucion?

4. Luego de dar respuesta a las preguntas anteriores, elegir un representante, para que
comparta con todos, las conclusiones que han sacado de las discusiones al interior de cada
subgrupo.

Fase II

Denominada Explorando ando y la herramienta aplicando, en esta fase se explora con la
herramienta de Google Maps las Zonas aledafias a la institucion, identificando las representaciones
simbdlicas, signos y colores correspondientes a dichos lugares como lo son:

Naranja: Todo tipo de restaurantes para comer y beber.
Azul: Tiendas.

Salmon: Salud.

Azul: Entretenimiento.

Morado: Servicios.

Gris: Servicios Civiles y Religiosos.

Verde: Parques.

Celeste: Transporte.
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8 Contexto de los sitios aledaiios a la 1.E. tomada de Google Maps

Posteriormente se les invita a responder las siguientes preguntas:
a. (Qué herramientas te brinda el mapa para ubicarte?
b. (Qué simbolos encuentras, y qué significados tienen dentro de la herramienta?
c. (Cbémo se imaginan que se llega a la construccion de esos simbolos y por qué las personas
pueden llegar a entenderlos?
d. (Qué lugares mas importantes se ubican, que estén aledafios a la institucion y con qué

simbolos estan representados?

o®

(Qué importancia tienen los simbolos y los consensos sobre €stos en la vida cotidiana?
Para posteriormente y de acuerdo con Google Maps y la informacion que contiene, dar la ubicacion
de los siguientes lugares:

a. Estadio de futbol Atanasio Girardot:

b. Iglesia la América:

c. Parque la Floresta:

d. Parque el Triangulo:

e. Estacion Santa Lucia (metro):

f. Centro comercial el Diamante:
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g. Colegio Calasanz:

Identificados los lugares propuestos, se les da a elegir uno de su preferencia, para con ello, indicar
la ruta para llegar hasta alli sin utilizar mapas, solo las indicaciones escritas y detalladas que le
permitan a alguien llegar a dicho lugar. Igualmente, se propone responder la siguiente pregunta:

(Sabes como estan organizadas las ciudades y como se establecieron los consensos para dar las

direcciones? Invitandolos a realizar la consulta como ejercicio de investigacion.

Fase 111

Esta fase corresponde a la socializacion y discusion, sobre la aplicacion de la ciencia matematica
con herramientas de la cotidianidad, entorno a los ejercicios y actividades de ubicacion espacial
realizados en la fase anterior. Por lo tanto, se les invita en grupos de trabajo, hacer un croquis
representando la zona aledaia de su interés a la institucion educativa y ubicar los puntos cardinales
en coherencia con las orientaciones dadas por el docente Humar, a saber:

a. De acuerdo con este croquis y la informacion en Google Maps, cual es la orientacion de las
calles, las carreras y algunos lugares (construccion colectiva).

b. Ademads, debe indicar hacia donde aumenta la numeracion que se le da a las calles y la
numeracion que se les da a las carreras acorde a las orientaciones por los docentes Eli y
Humar.

c. Ubicar los lugares y clasificarlos de acuerdo con los puntos cardinales y la informacion
compartida por el docente respecto a la ubicacion espacial en relacion con la salida del sol
y la corporalidad.

d. En grupos deberan elegir dos lugares distintos de los ubicados en el mapa y deben redactar

instrucciones para ir de un lugar a otro indicando en punto de partida y el punto de llegada.
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e. Posteriormente, en diferentes grupos se comparten las instrucciones previamente
construidas, se designa un vocero de grupo, quien siguiendo las instrucciones dadas
verificara si es posible llegar desde el punto de partida hasta el lugar propuesto.

Fase IV

Nominada Jugando ando y los saberes formalizando, corresponde a la representacion de los
saberes obtenidos por los estudiantes de cara a los temas tratados, con ello en mente, se desarrolla
una serie de actividades experimentales y practicas en el patio cubierto de la institucion, de este
modo, se toma los materiales necesarios para la construccion de un plano cartesiano, ubicando en
este un punto de partida sugerido por el docente y posibles puntos de llegada acordes a la posicion
aleatoria de los estudiantes, hasta separar las distancias en iguales medidas y ser nombradas con
nimeros enteros, siendo el cero (0) el nimero que marcara las intercesiones de las cintas. Asi, de
forma alternada, indicara las coordenadas o ubicacidn espacial a su otro compaiiero.

Igualmente, en esta fase se desarrolla la actividad Jugando ando y un problema en la ciudad
solucionando, propuesta por los docentes Eli, Humar y Pit, como una construccion analdgica al
problema de los puentes de Konigsberg, en el contexto urbano de los estudiantes, como se puede

observar en las siguientes figuras.
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9 Mapa de Konigsberg en la época de Leonhard Euler.
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10 Mapa de Medellin elaborado por los docentes para el ejercicio.

Para con ello, trabajar en equipos la busqueda de rutas de transporte desde los distintos
sectores de la ciudad que les permita transitar por todos los sectores y los cruces, con la condicion
de que solo pueden pasar una vez por cada uno de ellos, regresando al punto de partida.
Seguidamente, se socializa la experiencia con los estudiantes sobre como un problema de eventos
cotidianos de las ciudades, da paso a la creacion de nuevas teorias matematicas, como lo es la teoria
de grafos de Leonhard Euler en el siglo XVIII y atn vigente. Ademas de lo anterior, se propone
como actividad a los estudiantes, la realizacion de juegos de acertijos, dibujando sobres, los siete

puentes y plano de pares, que implementan la teoria tratada.
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Por ultimo, cabe mencionar que la evaluacion de las actividades propuestas para la presente
configuracion didactica, se da durante la observacion y valoracion del estado del aprendizaje en la
fase inicial, final y durante todo el proceso, ademas de la resolucion y superacion de las dificultades

individuales y colectivas observadas.

Discusion y Resultados de la Investigacion

En el marco general del presente trabajo, la configuracion didactica Ubicandonos
matemdticamente en nuestro entorno, permite el andlisis de las posibles contribuciones al proceso
de construccion de conocimiento en torno a un concepto matematico, como son los niimeros
enteros y sus usos en la recta numérica o del plano cartesiano y sus sistemas coordenados, esto en
el marco conceptual de los sistemas de pensamiento matematico propuestos en los Lineamientos
Curriculares 'y posteriormente ampliados en los Estdndares Basicos de Competencias
(pensamiento espacial y el métrico, pensamiento numérico y pensamiento 16gico), los cuales se
ponen en relacion con la cotidianidad del estudiante, generando actividades que ponen el juego
desde el roll de la experimentacion propia de una investigacion cualitativa, favoreciendo la
exploracion y el estudio de los objetos matematicos en el contexto social de los estudiantes.

Lo anteriormente mencionado, analizado a la luz de los planteamiento de Diaz Godino,
establece espacios de didlogo entre las ciencias matematicas, las trayectorias docente-estudiante,
el roll de la experimentacion en el escenario escolar, desde la elaboracion e implementacion de
actividades que permitan su articulacion con la cotidianidad del estudiante, en el avance progresivo
de la trayectoria didactica desarrollada en el enfoque ontosemiotico, describiendo sus

caracteristicas e identificando sus aportes.

68



El roll experimentacion en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias matematicas

Un acercamiento a los saberes previos de los estudiantes

Los procesos de ensefianza y aprendizaje de los conceptos matematicos, debe privilegiar un espacio
de disertacion e interpretacion de situaciones derivadas desde la cotidianidad y relacionadas con
conceptos propios de la ciencia, convirtiéndolos posteriormente en actividades configuradas en la
secuencia didactica, como posibilidad de acercamiento amable de los estudiantes en la construccion
de sus propios conceptos frente a estas disciplinas. Esto puede ser evidenciado tanto en las
propuestas sobre ensefianza de los pensamientos matematicos en los Estandares Basicos de
Competencias y los Lineamientos Curriculares, asi como en los trabajos de Diaz Godino, sobre la
didactica de las matematicas.

De acuerdo con Diaz Godino et al., (2006), configurar la secuencia de unidades didacticas
en cada una de las actividades propuestas para las fases, desde el enfoque ontologico-semiotico de
la cognicion matematica, se debe “asignar un papel central al lenguaje, a los procesos de
comunicacion e interpretacion y a la variedad de objetos que se ponen en juego en la ensefanza y
el aprendizaje de las matematicas” (Diaz Godino et al., 2006, p. 2).

Es por ello que, se parte de los saberes previos del estudiante, estableciendo desde alli una
relacion dialogica con las ciencias metamatematicas inicialmente, dada la naturaleza conceptual de
los interrogantes propuestos, que permita identificar su relacion con la ciencia, preguntas como;
(Consideras importantes los saberes matematicos en tu dia a dia?;De qué forma?, (Ver anexo 2)
arrojan respuestas que abren el camino de la experimentacion en el abordaje de conceptos
matematicos de mayor envergadura, por ejemplo:

Respuesta estudiante 1: “la forma en que presentamos situaciones en que las necesitamos”

Respuesta estudiante 2: “si ya que en todo se nos presenta algo que tenga que ver con matematicas”
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Las anteriores respuestas, permiten inferir que los estudiantes estan permeados por la
convencion cultural, las matemdticas estan en todo, pero ;cOmo estan presentes?, esta es la tarea
que se proponen Eli, Humar y Pit a desentrafar y develar, para evidenciar a sus pupilos estudiantes,
que si se hallan en todo. Esto queda claro ante el siguiente interrogante, sobre la presencia del plano
cartesiano en las actividades cotidianas, el 52,9% de los estudiantes dan una respuesta negativa, lo
que expresa el desconocimiento de sus implementaciones en los mecanismo o dispositivos de uso
diario, como el celular con sus correspondientes aplicaciones de ubicacion, asi como, muchos otros

juegos de los que ellos mismo disponen y comparten con sus compaieros en la escuela.

¢Consideras que el plano cartesiano tiene usos que no se relacione con las matematicas?

17 respuestas

@®si
® No

11 Tabulacion encuesta saberes previos estudiantes. fuente de elaboracion propia.

Ahora bien, el 47,1%, responde positivamente, no obstante, presentan ambigiiedad frente al
conocimiento de la presencia del plano cartesiano y sus usos en el dia a dia, como se puede ver en

la variacion del porcentaje al tercer interrogante.
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¢Cuantos usos no relacionados con las matematicas del plano cartesiano?
17 respuestas

@ ninguno
® Solo uno
dos o mas

12 Tabulacion encuesta saberes previos estudiantes. fuente de elaboracion propia.

Por lo tanto, no ha de extrafar las percepciones de los estudiantes ante el ultimo interrogante de
esta encuesta de saberes previos ;Sabes como funcionan los mapas locales o como estan
organizadas las vias en las ciudades? De ser asi, justifica tu respuesta, donde se encontrd lo
siguiente:

Respuestas estudiantes 1-2-3-4-5: No.

Respuesta estudiante 6: Interpretar e identificar los elementos naturales, artificiales o culturales
mas importantes del drea que cubre.

Respuesta estudiante 7: Funcionan gracias a las coordenadas y asi se logran organizar los mapas.
Respuesta estudiante 8: si algunos.

Respuesta estudiante 9: funciona mostrando las ciudades, urbanizaciones etc.

Respuesta estudiante 10: Estdn organizadas por calles y carreras.

Respuesta estudiante 11: Si, yo me ubico en el mapa de la ciudad, pero no conozco todas las vias
solo algunas.

Respuesta estudiante 12: Si se utiliza para ir a trabajar o hacer algo o también para no perderse en
carro, moto etc.

Respuesta estudiante 13: Si se como funcionan. Tienen unas niimeros o nombres las calles para
poderlo clasificar y estan divididas en avenidas, transversales, calles, carreras, etc.

Respuesta estudiante 14- : Nos permiten hacer calculos y mediciones.

Respuesta estudiante 15: Si de occidente este y de norte a sur.

Respuestas omitidas 16-17: Evidencian desconocimiento.
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De lo que se puede inferir que, los estudiantes 7 al 15, correlacionan el plano cartesiano con
elementos de la ubicacion espacial, de calculos y medidas, aunque no conozcan las relaciones
concretas de dicha ubicacion, el estudiante 6, apela a la informacion dada en la web sin apropiacion
del conocimiento dada su generalizacion, los estudiantes 1 al 5, asi como 16 y 17, expresan
claramente su desconocimiento.

Establecida esta fase previa, se ponen en relacion directa las trayectorias docente y dicente,
correspondiente a sus funciones. El primero de cara a la “regulacion: fijacién de reglas
(definiciones, enunciados, justificaciones, resolucion de problemas, ejemplificaciones), recuerdo e
interpretacion de conocimientos previos necesarios para la progresion del estudio, readaptacion de
la planificacion prevista” (Diaz Godino et al., 2006, p. 13). El segundo frente a la “demanda de
informacion: estados en los que los estudiantes piden informacion al docente o a otros compafieros
por ejemplo, cuando no entienden el significado del lenguaje utilizado o no recuerdan
conocimientos previos necesarios” (Diaz Godino et al., 2006, p. 16). Por lo tanto, generando
espacios al roll de la experimentacion ante la problematica planteada en la fase de saberes previos,
es decir, la elaboracion e implementacion de actividades que permitan la articulacion de las ciencias

matematicas con la cotidianidad del estudiante fijando las metas u objetivos de aprendizaje.

Nociones de interaccion y configuracion didactica en el tiempo didactico

Las nociones de la interaccion didactica en pertinencia con lo propuesto por Godino, pone en
consideracion la identificacion de los fendmenos didacticos ligados a los significados
institucionales, en relacion con los documentos de cardcter publico como Proyecto Educativo
Institucional, Mallas Curriculares, Configuraciones Didécticas, entre otros, que favorezcan la
“identificacion de conflictos semioticos, patrones de interaccion didactica y sus consecuencias en

la génesis de los significados personales de los estudiantes” (Diaz Godino et al., 2006, p. 5). Lo
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anterior pone de manifiesto, la inherencia compartida entre la trayectoria docente, la trayectoria
didactica y las ciencias matematicas, en consecuencia, los significados personales que puedan
llevar a construir de esta ultima con los estudiantes.

En este sentido, conocer la percepcion del docente cooperador Pit, quien se encuentra
inmerso en las dindmicas institucionales desde su trayectoria docente y, por ende, en la
configuracion de las acciones didécticas articuladas a las politicas publicas en educacion, es de
vital importancia para el presente trabajo y quienes lo desarrollan, Eli y Humar, teniendo en cuenta,
que son docentes en formacion, en un proceso de practicas profesionales, del cual surge su interés
de investigacion, conocer su opinion frente a las categorias de analisis propuestas para el mismo,
no solo como insumo o recurso, sino también como experiencia personal y profesional, es decir, la
valoracion de pares académicos frente a una misma ciencia, la matematica.

Por lo tanto, Pit ante el interrogante ;Cudles son los elementos que consideras
fundamentales en la planeacion didactica para la clase de matematicas?, (Ver anexo 4) se obtiene
la siguiente respuesta: “Actividad de introduccion, ejemplos demostrativos, actividades de
profundizacion de los estudiantes, cierre. El manejo del tiempo”. Si nos detenemos en la
respuesta, encontraremos una pausa marcada por un punto seguido. £/ manejo del tiempo. El cual
es abordado por Diaz Godino et al., (2006), como una problemadtica del tiempo didactico, de la
cronogénesis y topogénesis, definiéndolas de acuerdo a la posiciones de quien la expresa, asi /la
cronogénesis didactica del saber “es la generacion en el tiempo del saber matematico escolar como
consecuencia de la interaccion didactica” (Diaz Godino et al., 2006, p. 7). Por su parte la
topogénesis del saber, la interpreta como “la distribucion de la responsabilidad principal del
estudio de los distintos elementos del significado sistémico de los objetos matematicos entre el

docente y el estudiante” (Diaz Godino et al., 2006, p. 8).
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Se considera importante sefalar el tiempo, dado que, es un fator preponderante y el cual, se
pone como obstaculo en la implementacion del roll de la experimentacion en construccion de
conocimientos en las clases de matematicas, evidenciado en la respuesta de Pit a la pregunta ;Qué
concepcion tienes de la experimentacion en las clases de matematicas? Cuya respuesta fue: “Me
gusta la experimentacion, sin embargo, a veces se lleva mas del tiempo planeado”. Esto permite
la reflexion sobre los tipos de temporalidad concebidos, es decir, aquellos que obedecen a la
convencion escolar institucional, como ciclos o periodos escolares donde los docentes deben
abordar determinada cantidad de contenidos para dar cumplimiento a un calendario académico o
el referido por Godino, como diacronia del sistema didéctico, donde es el docente quien decide el
orden de los distintos objetos matematicos a tratar, introduciendo progresivamente nuevos objetos
a medida que progresa el tiempo didactico, es decir, el tiempo en que se considera aprendido el
concepto matematico, en coherencia con la identificacion que el estudiante hace de ellos en su
cotidianidad. Asi mismo, con la naturaleza propia del acto educativo mediante la relacion de los
saberes matematicos, puesto en las trayectorias docente y estudiante.

Ahora bien, este tiempo como limitante del roll de la experimentacion, ha llevado a que sea
reducido, a simples actividades subsidiarias en la diacronia didéctica, como queda claro en la
respuesta de Pit: “Si, principalmente para introducir o repasar tematicas”, a la pregunta ;Has
implementado juegos como estrategia didactica en la ensefianza de las matematicas?, teniendo en
cuenta, que los juegos son estrategias fundamentales en el roll experimentacion en la ensefanza y

aprendizaje de los conceptos matematicos.

Un acercamiento inicial a la construccion de significados personales de los estudiantes.

Cabe senalar en este punto que, en la Teoria de las Funciones Semidticas desarrolladas por Diaz

Godino y Batanero, para el analisis de la didactica de las matematicas, el saber es interpretado
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como “el significado institucional de referencia, y por tanto en términos de sistema de practicas
operativas y discursivas” (Diaz Godino etal., 2006, p. 7). Se podria interpretar como un
acercamiento inicial a la construccion de significados personales por parte de los estudiantes.

Acercamiento inicial, que toma un lugar fundamental en la configuracion didactica, la cual
es desarrollada respecto a esos saberes puestos en practicas cotidianas, sin relacionarlos con los
conocimientos propios del plano cartesiano, sino mas bien, con los significados construidos en
précticas discursivas y operativas, dadas por convencion o institucionalizacion de las mismas. Esto
queda graficamente ejemplificado en la informacién compartida por los estudiantes ante la
pregunta de esta primera fase: ;Qué instrucciones le darias a una persona que llega al colegio por
primera vez, se encuentra desorientada en la cancha y desea ir a la oficina de administracion?

Respuesta estudiante 1: “Le digo que siga derecho hasta la tienda y después que siga por el pasillo
derecho hasta llegar al pasto verde y de ahi que voltee a la izquierda y encontrara el sitio”
Respuesta estudiante 2: “Le indico que siga derecho hacia la tienda y de ahi camine derecho por
el jardin y gire a la izquierda y ahi estard”

Respuesta estudiante 3: “Le digo que suba la rampa y que se vaya derecho hasta llegar a la tienda,
luego seguir derecho y que pregunte donde queda administracion y ya llega hasta donde esta la
senora”

Respuesta estudiante 3: “Le diria que siga por la rampa a lado de la sala innovator y que suba las
escaleras con rampa, que siga derecho por el teléfono gris, sigue derecho y llegas”

Respuesta estudiante 4: “Le digo que pase por la sala de innovacion y que voltee a la derecha,
que suba por las escaleras y que siga derecho por el pasillo y llega”™

Se han tomado estos cuatro textos como muestra, se podrian seguir citando las respuestas
de todos los estudiantes, empero, a excepcion de una minima variante introducida como objeto de

referencia, todos siguen los mismos patrones con los significados construidos en practicas
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discursivas y operativas compartidas al interior de la institucion escolar (ver anexo 2). Es por ello,
que se abre un espacio de socializacion en grupo, con las siguientes interrogantes ;Como podrian
ser mas claras las indicaciones para dar cualquier direccidon que permita la ubicacion de un sitio
especifico en cualquier lugar de la institucién?, para luego compartir en el grupo, las conclusiones
construidas al interior de cada subgrupo, abriendo el camino a la segunda fase de la configuracién
didactica.

Explorando ando y la herramienta aplicando

La segunda fase nominada Explorando ando y la herramienta aplicando, es una propuesta a los
estudiantes para realizar una exploracion con la herramienta de Google Maps, de las Zonas
aledafias a la institucion educativa, segiin Godino,

Fijada una situacion-problema o tarea y haciendo uso de una tecnologia determinada, el
docente y los estudiantes emprenderan una secuencia de actividades en interacciéon mutua
con el fin de lograr que estos sean capaces de resolver esa tarea y otras relacionadas (Diaz
Godino et al., 2006, p. 20).

Por lo tanto, fijamos las siguientes tareas a desarrollar, ubicar los siguientes lugares:

a. estadio de futbol Atanasio Girardot:

b. Iglesia la América:

Parque la Floresta:

e o

Parque el Triangulo:

e. Estacion Santa Lucia (metro):

f. Centro comercial el Diamante:

g. Colegio Calasanz:

De los cuales, debe elegir uno de su preferencia e indicar la ruta para llegar hasta alli. Detallando
por escrito las orientaciones para que alguien pueda llegar al lugar elegido. Veamos un par de

ejemplos escritos por los estudiantes:
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Respuesta estudiante 1: “Seguir derecho hasta el CAI de Santa Lucia, luego bajar por toda la carrera
87, que son puros remates y al frente encuentras el metro” (de la Institucion Educativa a la estacion
del metro Santa Lucia)

Respuesta estudiante 2: “de la Estacion del metro San Javier al Colegio teresiano: sales del metro
hacia la derecha, luego hasta el fondo, y vas a la izquierda hasta el final de la cuadra, después a la
iglesia y de alli a la izquierda. Ahi esté el colegio”

Ahora bien, esta actividad esta orientada desde la intencionalidad de los docentes Eli y
Humar a la pregunta por el punto de partida, que fue la maxima en general del grupo ;De donde
vamos a salir?, elemento que se correlacionada en los ejemplos de los estudiantes, el cual, sera el
pretexto pensado por los docentes ante el punto de partida u origen propio del plano cartesiano que
se desarrollara en la siguiente fase, se debe considerar que, hasta este punto de la configuracion
didactica, solo se han expuesto saberes dando visos a la introduccion propiamente dicha del
conocimiento matematico, igualmente, se da claramente una articulacion entre estos saberes y la
implementacion de elementos concretos de la cotidianidad de los estudiantes, como es la aplicacion
de la herramienta Google Maps para la orientacion en sus contexto mas cercanos.

Por ultimo, antes de pasar a la fase tres, durante el este proceso inicial, surge el
cuestionamiento de los estudiantes a los docente ;Qué tiene que ver esto que estamos haciendo con
las matematicas?, “desempefiando sus roles de exploracidon, comunicacion, validacion, recepcion,
autoevaluacion” (Diaz Godino et al., 2006, p. 20), de estos saberes previos. Por otro lado, se
introducen a las representaciones simbolicas y signos correspondientes de la herramienta Google
Maps, establecidos como convencion para el sefialamiento de determinado lugar de acuerdo a su
actividad, apelando a las categorias de la Teoria de Funciones Semidticas, introduciendo
notaciones, representaciones graficas, entre otras en coherencia con el componente lingiiistico,
desde el cual “se formulan o interpretan las definiciones de los objetos puestos en juego, desde su

componente conceptual” (Diaz Godino et al., 2006, p. 8).
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La ciencia matematica y algunas herramientas que la implementan en la cotidianidad

Establecida las fases iniciales, desde los componentes de la Teoria de Funciones Semioticas y la
interpretacion del saber, es el momento de sefalar “los conocimientos como significados
personales, en los sistemas de practicas personales de la modelizacion epistémico-cognitiva” (Diaz
Godino etal., 2006, p. 6). Es decir, como los estudiantes realizan el transito del saber al
conocimiento y lo comprenden en su cotidianidad, como practicas personales de acuerdo a sus
actitudes y aptitudes, prestas al aprendizaje conceptual de los pensamientos de la ciencia
matematica o cualquier otra ciencia.

Lo anteriormente enunciado, es lo que se pone en juego en la tercera fase o fase transitoria,
donde ya se ha planteado las expectativas de la trayectoria docente, de cara a los saberes previos
del estudiante, asi como, se exponen las inquietudes en la trayectoria discente ;Qué tiene que ver
esto que estamos haciendo con las matematicas?, concibiendo la apertura al amplio mundo del
conocimiento conceptual, cual mayéutica socratica, que interpela el saber, llegando al
conocimiento siempre a través de las interrogantes, ;Qué? ;Por qué? ;Para qué? ;Como? Etc.....

Por lo tanto, en esta tercera fase, se consider6 abrir espacios de socializacion y discusion
en el contexto de la Institucion Educativa Colegio Teresiano Nuestra Sefiora de la Candelaria y sus
zonas aledanas, respecto a la ubicacion de los puntos cardinales, tomandola como punto de partida.
De este modo, se desarrolla la construccion colectiva de un croquis amplio del sector, para orientar
y identificar las calles, las carreras y algunos lugares, implementado la informacioén dada en la
herramienta Google Maps. Con ello, indicar hacia donde aumenta y disminuye la numeracion de
las calles y de las carreras.

Por su parte, los lugares serian clasificados de acuerdo con los puntos cardinales y la

ubicacion espacial en relacion con la salida del sol y la corporalidad, seglin las orientaciones de Eli
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y Humar, de tal manera que, luego de ubicarlos en el croquis, redactaran las instrucciones para ir
de un lugar a otro indicando el punto de partida y el punto de llegada, en coherencia con la
distribucion de puntos en el plano cartesiano. Por lo tanto y a modo de evaluacion y coevolucion
durante el proceso, verificaran si es posible llegar desde el punto de partida hasta el lugar propuesto,
siguiendo instrucciones previamente construidas y dadas por el vocero asignado por cada subgrupo.
Es importante notar que, en esta fase se van correlacionando varios factores de
formalizacidon de un concepto matematico, Ubicacion Espacial, poniendo en consideracion el
conocimiento que los estudiantes puedan adquirir de este, por medio de una construccion
significativa en su territorio o contexto mas cercano. De lo cual, se puede hacer un ejercicio
comparativo de las indicaciones ofrecidas por los estudiantes en la primera fase a la interrogante
(Qué instrucciones le darias a una persona que llega al colegio por primera vez, se encuentra
desorientada en la cancha y desea ir a la oficina de administracion?, asi como, del lenguaje
matematico que van empleando en la tercera fase, después de elaborar el croquis del territorio y
elegir un lugar a especificar la orientaciones, teniendo en cuenta el punto de partida y de llegada.
Veamos los ejemplos de los estudiantes 1 y 3:
Fasel
Respuesta estudiante 1: “Le digo que siga derecho hasta la tienda y después que siga por el pasillo
derecho hasta llegar al pasto verde y de ahi que voltee a la izquierda y encontrara el sitio”
Fase 111
Respuesta estudiante 1 con su subgrupo: “Del parque al hospital. Parque carrera 47-calle 13.
Hospital carrera 50-calle 21. Vamos por la carrera 47 hacia el oriente y volteamos en la calle 21
hacia el sur, hasta la carrera 50 con la calle 21.

Fasel
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Respuesta estudiante 3: “Le digo que suba la rampa y que se vaya derecho hasta llegar a la tienda,
luego seguir derecho y que pregunte donde queda administracion y ya llega hasta donde esta la
seriora”

Respuesta estudiante 3 con su subgrupo: “De la escuela al Centro comercial. Para llegar de la
escuela al centro comercial, subes una cuadra al norte, luego cuatro cuadras al occidente y
nuevamente subes tres cuadras al norte y llegas al centro comercial”.

Se puede notar considerablemente, la apropiacion de la ubicacion espacial de acuerdo con
los puntos cardinales en relacion con la salida del sol y su corporalidad, dadas las orientaciones de
Eli y Humar, asi como, el paso de un saber intuitivo en la fase [, a un saber conceptual en su sistema
de practicas personales en la fase I11.

Jugando ando y los saberes en conocimiento formalizando

Parte fundamental en el roll de la experimentacion para la ensefanza y aprendizaje de las
matematicas, por ende, en la configuracion didactica, son los juegos como metodologia, estos
favorecen la desarticulacion del sentimiento de rechazo o repugnancia que muchos de los
estudiantes tienen hacia el estudio de los objetos matematicos. Ademas, constituyen un material
valioso en el acercamiento de estos al conocimiento. De hecho, “las comunidades humanas siempre
han expresado con juegos su interpretacion de la vida y del mundo”(Chamoso Sanchez et al., 2004,
p. 48).

Por lo tanto, se concibe en la trayectoria de esta configuracion didéctica, la implementacion
de juegos de acertijo en su IV fase nombrada Jugando ando y los saberes formalizando, de forma
experimental, estos no pretenden que las ciencias matematicas en sus conceptos se simplifiquen o
carezcan de rigor académico, sino, que las formas en que se puedan llevar al contexto escolar como
estrategia metodologica, simplifiquen el acceso al conocimiento matematico de los estudiantes,
dado que;
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El objeto de la experimentacion es el mismo en el estudio de los seres vivos que en el
estudio de los cuerpos brutos. En ambos casos para hallar dicho determinismo, es preciso
reducir los fendmenos a condiciones experimentales definidas y tan simples, como sea
posible. Por eso los experimentos son tanto mas valiosos y seguros. Cuanto menos agudos,
mas simples y mas directos (Houssay, 1941, p. 1290).

En este sentido, la experimentacion se realiza para encontrar la soluciéon a un problema,
ubicar a lo largo y ancho del sistema cartesiano, previamente construido en el patio cubierto de la
institucion con cintas de enmascarar y rollos de lana de distintos colores, estableciendo un punto
de partida o de origen, para indicar las coordenadas o ubicacion espacial desde lugar del docente
Humar, hasta el de uno de sus compafieros. Posteriormente, los estudiantes repetiran el ejercicio
en parejas de forma alternada y desde diferentes lugares del sistema cartesiano, indicando las

coordenadas o ubicacidn espacial a su otro compatfiero.

13 Plano Cartesiano a gran escala, fuente de elaboracion propia.

Igualmente, este plano cartesiano a gran escala y propuesto como un acertijo por parte de
Eli y Humar, permiti6 el acercamiento a los conceptos propios del pensamiento Espacial y Métrico,
claramente definidos en los Estandares Basicos de Competencias y los Lineamientos Curriculares,
por lo tanto, al diagrama de coordenadas ortogonales usadas para operaciones geométricas,

cumpliendo con los requisitos formulados en la antigliedad por Euclides Matematico griego (330
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a.C. - 275 a.C.), llamado Plano Cartesiano en honor a su creador René Descartes, filosofo,
matematico y fisico francés considerado el padre de la geometria analitica y la filosofia moderna.
Asi mismo, como se ha venido desarrollando paulatinamente la configuracion didactica,
esta representacion a gran escala de dicho plano, permite introducir algunas de las funciones
matematicas y ecuaciones de geometria analitica, como sistema bidimensional integrado por dos
ejes, los cuales se extienden desde un origen hasta el infinito formando una cruz, interceptandose
en un Unico punto, este es, el punto de origen de coordenadas o punto (0,0). Ademas, que, alrededor
de cada eje se trazan un conjunto de marcas de longitud, elementos de referencia para ubicar puntos,
trazando figuras y con ellas, posibilitar la representacion grafica del movimiento con operaciones

matematicas, otorgando valores al eje horizontal X y al eje vertical Y.

i
]

14 Construccion colectiva mapa contextual. fuente de elaboracion propia

Posteriormente a la accion didactica anterior y a modo de comprobacion y evaluacion de
los conocimientos aprendidos por los estudiantes durante el proceso de las fases desarrolladas, Eli
y Humar, llevan a los estudiantes la actividad Jugando ando y un problema en la ciudad
solucionando, un juego analogo al de los siete puentes y un camino de Konigsberg, proponiéndoles

un circuito por la ciudad donde algunas calles y carreras estdn en proceso de mantenimiento, por
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tal motivo, la ciudad ha quedado dividida en cuatro sectores y estos a su vez estan conectados por
siete cruces estratégicamente distribuidos a lo largo de los sectores en mantenimiento.

Accion seguida, los estudiantes en los subgrupos de trabajo deben buscar rutas de transporte
desde los distintos sectores de la ciudad que les permita transitar por todos los cruces, con la
condicion de que solo pueden pasar una vez por cada uno de ellos y al final del recorrido regresar
al punto de partida. Seguidamente a la actividad, se socializa el cardcter problematico y posible
solucion a dicho juego. Asi mismo, realizan juegos de acertijos como: dibujando sobres, los siete
puentes y plano de pares, que implementan la teoria tratada, familiarizandolos con el sistema
bidimensional y la representacion grafica del movimiento, de este modo, dejar un camino abonado
para en la siguiente configuracion didéctica, realizar las operaciones matematicas con los valores

al eje horizontal X y al eje vertical Y. Veamos algunos ejemplos elaborados por los estudiantes

(Anexo 2):




15 Construccion de los estudiantes. fuente de elaboracion propia.

16 Construccion de los estudiantes. fuente de elaboracion propia.




17 Construccion de los estudiantes. fuente de elaboracion propia.

18 Construccion de los estudiantes. fuente de elaboracion propia.

19 Construccion de los estudiantes. fuente de elaboracion propia.




20 Construccion de los estudiantes. fuente de elaboracion propia.

21 Construccion de los estudiantes. fuente de elaboracion propia.




22 Construccion de los estudiantes. fuente de elaboracion propia.

23 Construccion de los estudiantes. fuente de elaboracion propia.




Luego de concluir con los acertijos propuestos a los estudiantes y escuchar apreciaciones
como “No tienen solucion, en algin punto se encuentran la linea”, Humar concluyen que dicha
solucidén nos remite a la ciencia matematica y con ello, al nacimiento de la teoria de grafos, una
nueva rama de las matematicas, surgida a partir de una problematica cotidiana propia del siglo
XVII y vigente en nuestra época. Ante la expresion de humar, “muchas de las problematicas de la
vida cotidiana han dado surgimiento a teorias matemadticas para su solucion”, varios de los
estudiantes indagaron en la Web, constatando la teoria de grafos de Leonhard Euler, Teoria de los
lenguajes binarios, entre otras, como la teoria de nudos desarrollada Peter Guthrie Tait, la cual
generd la impresion de varios estudiantes, quienes expresaron “;Coémo puede haber una teoria
matematica de los nudos?, llamando igualmente su atencion, los intrincados nudos celtas en el
Libro de Kells con 1200 afios de antigiiedad.

Por ultimo y a modo de coevaluacion, se realiza la encuesta a los estudiantes sobre la
percepcion de la secuencia didactica para la ubicacion espacial en la construccion del conocimiento
matematico a partir de la articulacion del plano cartesiano con la cotidianidad, con esta, se constata
la intencionalidad propia del docente de relacionar esta teoria a la cotidianidad de los estudiantes.
En la cual se encuentran las siguientes preguntas y respuestas:

(Qué opinidn tienes ahora del uso del plano cartesiano en la cotidianidad? Justifica tu respuesta.
Respuesta estudiante 1: “En el momento en el que aprendes a utilizarlo es bastante facil de
comprender”.

Respuesta estudiante 2: “Mi opinion es que el uso cotidiano la uso demasiado para poder

ubicarme en los mapas de videojuegos”.
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Respuesta estudiante 3: “El plano cartesiano tiene una funcion de las coordenadas se suele poner
en sitios en los mapas. EI mapa puede ser de unas pocas calles, una ciudad. Por eso es tan
importante en la cotidianidad”.

Respuesta estudiante 4: “Opino que es bastante utilizado, aunque no lo sepamos. Las calles y las
carreras son un claro ejemplo del plano cartesiano”.

(Le darias otros usos al plano cartesiano? Cuales

Respuesta estudiante 1: “Si ya que lo uso a menudo en los videojuegos”.

Respuesta estudiante 2: “Para ubicarse en cualquier lugar y en los mapas”

Respuesta estudiante 3: “Dibujar poligonos conociendo los puntos de sus vértices”

Respuesta estudiante 4: Si, le daria otros usos. Como ubicar figuras geométricas en este o
asignarle una ubicacion a un lugar en el plano.

(Qué otros saberes o temas de la matematica relacionas con un uso cotidiano? De algunos ejemplos
Respuesta estudiante 1: “Mas que todo la suma y la resta en momentos de compras”.

Respuesta estudiante 2: “el area de las figuras, para saber mas o menos su tamanio por ejemplo
una casa’.

Respuesta estudiante 3: “Las figuras de geometria”

Respuesta estudiante 4: “Las operaciones mas comunes como suma, resta y multiplicacion”.
(Qué opinidn tienes ahora de los saberes matematicos en la vida cotidiana? Justificar tu respuesta
Respuesta estudiante 1: “Ahora pienso que los saberes matematicos, pueden ser usados en varias
cosas de nuestra vida cotidiana como por ejemplo las medidas de las cosas, los alimentos etc.,
creo que son necesarios para muchas de las cosas de la vida cotidiana”.

Respuesta estudiante 2: “Mi opinion es que las matematicas son esenciales para la vida cotidiana

porque en todas partes hay matematicas, también se incluye la logica y muchas otras raices de las
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matematicas. Con decir "En todas partes hay matematicas" me refiero a que se necesitan para ir
a la tienda, para el trabajo, para alguna carrera. No solo se utilizan en la escuela.”.

Respuesta estudiante 3: “Opino que los saberes matemdticos mds utilizados son los mas basicos,
por ejemplo, suma, resta y multiplicacion, ya que en la mayoria de problemas matematicos que se
nos presentan en la vida diaria estos saberes se tienen que utilizar”.

Respuesta estudiante 4: “me ayuda a resolver problemas, tomar decisiones y crear nuevas
posibilidades ™.

De lo anteriormente detallado, se puede concluir que, la configuracion didéctica elaborada
para los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, privilegia un espacio de
disertacion e interpretacion de situaciones derivadas desde la cotidianidad y relacionadas con
conceptos propios de la ciencia matemadtica, posibilitando un acercamiento amable de los
estudiantes a la construccion de conceptos propios de la misma. Esto puede ser evidenciado en
analisis de las fases desarrolladas desde el roll de la experimentacidén, en tanto propuestas
metodolodgica para la ensefianza y aprendizaje de la ciencia como una busqueda de hombres vivos.

Igualmente, a la luz de los trabajos de Diaz Godino, sobre la didéctica de las matematicas.
Se pueden recoger propuesta de acciones experimentales didacticamente idoneas, para el abordaje,
desarrollo o estudio de los objetos matematicos analizables, de una manera que puedan los
estudiantes actuar en la resolucion de los problemas que presentan, introduciendo notaciones,
representaciones graficas, etc., asi como formular o interpretan definiciones de los objetos puestos
en juego. Esto es lo que se pretende que los estudiantes logren en la instruccion matematica. Por lo
tanto, siguiendo este tipo de procedimientos en la ensefanza y aprendizaje, los estudiantes

adquieren o aprenden realmente el concepto u objeto que se esta tratando.
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Conclusiones y Reflexiones

Con sano criterio, llegados a este punto de conclusiones y reflexiones del ejercicio investigativo,
se parte del reconocimiento ante el conflicto que muchos de los docentes en formacion de las
ciencias matematicas, tienen con la redaccidon de extensos textos como el presente, no obstante se
debe valorar algunos de los aspecto y claridad que poseen, frente a la investigacion, dejando un
reto considerable, no solo para la vida cotidiana, sino también profesional, este es, superar la
resistencia a la escritura, por ende, a la lectura de extensos textos literarios para el fomento del
desarrollo en esta habilidad cognitiva superior.

Es oportuno ahora, volver la mirada al punto de partida o (0,0) del presente trabajo, es decir,
el roll de la experimentacion en la configuracion didactica que articula las ciencias matematicas
con la cotidianidad de los estudiantes, desarrolladas en el diagrama de coordenadas ortogonales
yuxtapuesta en la Institucion Educativa Colegio Teresiano Nuestra Sefiora de la Candelaria, con
ello, ubicar pares ordenados como filosofia pedagogica constructivista de la misma, la cual se
basa en metodologias activas donde el conocimiento no es considerado el resultado de una mera
copia de la realidad preexistente, sino de un proceso dinamico e interactivo, a través de
metodologias o estrategias que median en el desarrollo de las configuraciones didacticas, para el
caso, el Roll de la Experimentacion.

De este modo, la informacién externa, nos brinda otro par ordenado, la cotidianidad del
sujeto, interpretada y reinterpretada por la mente, cuando las orientaciones en los procesos de
enseflanza-aprendizaje como un continuo e inacabado, atravesado por el saber y el saber hacer,
permite a los sujetos concebir las ciencias matemdticas como una cosa viva.

En este sentido, estos dos pares ordenados perciben elementos claves para afianzar los

conocimientos de su comunidad académica en un par ordenado mas, como lo son, el pensamiento
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espacial y métrico en correlacion con la realidad y el contexto social de los estudiantes, los cuales,
pueden actualizarse constantemente en la configuracion de actividades con idoneidad didactica,
poniendo en escena la trayectoria del docente que potencia la trayectoria discente y los tiempos
diddcticos en coherencia con el requerido en la ensefianza y aprendizaje de los conceptos
matematicos, en contraposicion con los tiempos de los ciclos o periodos curriculares, para el
desarrollo de contenidos matematicos.

El curso de esta investigacion, cobro sentido cuando los docentes en formacion y el par
cooperador, deciden estudiar las particularidades de llevar las ciencias matematicas a la
cotidianidad de los estudiantes, implementando los procedimientos metodologicos del roll de la
experimentacion en la configuracion de una secuencia didactica y no solo como actividades
subsidiarias en un momento de la misma. Por lo tanto, asumen la responsabilidad de renovar la
experiencia escolar, encontrandose con una cuestion que se debe investigar ampliamente
referenciada, la que podemos llamar estudio de caso instrumental, el cual se articula a los
componentes de andlisis didactico basado en el enfoque ontosemiético de la cognicion matematica
planteados por el profesor Diaz Godino, constituyendo el Gltimo par ordenado del trabajo.

Por ultimo, se cierra estas conclusiones y reflexiones con la pregunta final realizada al
cooperador Pit: ;Cudl ha sido la experiencia mas significativa que has tenido con los estudiantes
en una clase de matematicas?, cuya respuesta expresa la importancia de llevar el juego a &mbitos
donde no es comun, como los espacios escolares para la formacion, cuyos recursos humanos o
materiales favorecen el desarrollo de las configuraciones didacticas.

Respuesta del cooperador Pit: “Enserianza de los numeros racionales a través de la gamificacion.
Ya que se trabaja en grupo y se ensenia a través de retos y competencias, lo que permite a los

estudiantes divertirse y a la vez aprender”.
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Esto puede entenderse como una inquietud o inconformidad, que puede derivar en la
problemadtica de otra investigacion de caracter académico, como es el tiempo didactico propuesto
en el Enfoque Ontosemidtico para la trayectoria didactica y el convencionalmente establecido

como tiempo curricular.
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Anexos

Anexo 1: Consentimiento Informado

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA CC D

FACULTAD DE EDUCACION
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FISICA
SEMINARIO DE PRACTICA II
RSIDAD LINEA DE INVESTIGACION
DE ANT{QQUIA La ensefianza y el aprendizaje de la fisica y las matematicas: rol de la experimentacion en la
‘ ensenanza de la Fisica

Protocolo de compromiso ético y Consentimiento informado para
participantes de investigacion®

Estimado padre de familia y estudiante:

Usted ha sido invitado a participar en el Proyecto de Investigacion titulado XXX cuyos investigadores son
los estudiantes XXXX de la Licenciatura en Matematicas y Fisica de la Universidad de Antioquia, bajo el
acompanamiento de la profesora Yaneth Liliana Giraldo Suérez Profesora de Catedra, en calidad de asesora.
El objetivo del estudio es XXXX. Dicho trabajo de investigacion se realizara con la participacion de los
estudiantes de la Institucion Educativa XXXX, me interesa conocer XXXXX se coloca el objetivo de la
participacion de los estudiantes en dicha investigacion

Procedimiento: En caso de aceptar la participacion en esta investigacion, le sera entregado se continta
explicando qué se hara con los estudiantes.

Si Usted esta de acuerdo, se realizaran registros fotograficos y se grabard en audio y video hablar de la
grabacion de las clases, con la tunica finalidad de tener registrada toda la informacién y poder analizarla.

Beneficios: En caso de participar de manera completa de las actividades propuestas, consideramos que
como beneficios de dicho proceso esta el desarrollo de una idea mas completa del trabajo cientifico, aporta...
pensar en dichos aportes

Finalmente, la institucion educativa de la cual usted hace parte, se beneficia en cuanto a un aporte
metodologico que supone el desarrollo de éste tipo de actividades, dentro de los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la fisica, que pueden seguir siendo aplicados y en donde usted puede convertirse en un
replicador de ésta experiencia.

Confidencialidad / Devolucion de la informacién: La informacion obtenida en el estudio sera de caracter
confidencial, y se guardara el anonimato. Esta informacion serd utilizada tnicamente por los estudiantes
integrantes de la investigacion, para el posterior desarrollo de informes y publicaciones en textos de
divulgacion y en revistas cientificas. Para asegurar la confidencialidad de sus datos, Usted quedara

3 Adaptacion realizada con base en el informe del proceso de investigacién de la Magister en Educacién en Ciencias
Naturales Natalia Mufioz Candamil. Facultad de Educacion, Universidad de Antioquia
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identificado(a) con un nlimero, o con un seudénimo, y no con su nombre, lo que garantizara el compromiso
de los investigadores de no identificar las respuestas y opiniones de los participantes de modo personal.
Todos los analisis y resultados del estudio le seran dados a conocer en primera instancia a Usted, para su
conocimiento y validacion. Igualmente, una vez terminado el estudio, se hara un encuentro con todos los
participantes para presentar los hallazgos y conclusiones; esto con la intencion de recibir sus observaciones
y sugerencias, las cuales seran tenidas en cuenta en el informe final.

Riesgos Potenciales/Compensacion: Su participacion en este estudio no involucra ningtn riesgo o peligro
para su salud fisica o mental. Los encuentros se realizaran de manera virtual/No se realizaran encuentros
presenciales lo cual evitara que Usted tenga que desplazarse a otros lugares, evitando asi riesgos de contagio
por COVID-19. Es importante precisar que Usted no recibird pago alguno por participar en el estudio, y
tampoco tendra costo alguno para Usted, sin embargo, al hacer parte de su proceso de aprendizaje dentro
del area de fisica, se tendra en cuenta en la evaluacion y valoracion final que su profesor titular pueda
otorgarle al finalizar el periodo escolar.

Participacion Voluntaria/Retiro: Su participacion en este estudio es voluntaria. Su decision de participar
0 no, no afectara sus derechos como estudiantes de la colocar aqui el nombre de la institucion. Si usted
decide participar en este estudio, es libre de cambiar de opinion y retirarse en el momento que usted asi lo
quiera, sin recibir ningun tipo de sancion; en tal caso, la informacion que se haya recogido hasta la fecha
sera descartada y eliminada del estudio.

Datos de contacto:

Cualquier pregunta que Usted desee hacer durante el proceso de investigacion podra contactar a los
estudiantes nombre de los integrantes, Teléfonos: xxxxx e-mail: colocar aqui sus e-mail, y a la profesora
Yaneth Liliana Giraldo Suérez, profesora asesora de la investigacion, teléfono 3235254346, e-mail
yaneth.giraldo@udea.edu.co

Agradecemos desde ya su colaboracion, cordialmente:

Colocar aqui sus nombres
Yaneth Liliana Giraldo Suarez
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ACTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo , 1dentificado(a) con C.C. ,
como acudiente y adulto responsable, y

Yo , identificado(a) con T.I
acepto participar voluntariamente en la investigacion titulo de la investigacion
desarrollada por nombres de los integrantes estudiantes de la Licenciatura en Matematicas y Fisica
de la Facultad de Educacion de la Universidad de Antioquia.

Declaro haber sido informado/a de los objetivos y procedimientos del estudio y del tipo de
participacion. En relacion a ello, acepto participar en las actividades, y consiento que se realicen
registros fotograficos y grabaciones en audio y video.

Declaro haber sido informado que las fuentes de informacidon como escritos, intervenciones en el
grupo de discusion, registros fotograficos, grabaciones de audio y video, se constituyen en bases
de datos para los propositos sefalados, y que estos datos que se recojan seran de caracter
confidencial y no se usardn para ninglin otro propoésito fuera de los de este estudio.

Declaro haber sido informado/a que mi participacién no involucra ningun dafio o peligro para mi
salud fisica o mental, que es voluntaria, que puedo hacer preguntas en cualquier momento del
estudio y que puedo retirarme del mismo cuando asi lo decida, sin que esto acarree perjuicio alguno
para mi.

De igual forma declaro haber sido informado/a que por mi participacion no tendré ninguna
compensacion econdémica.

Declaro saber que la informacion entregada sera confidencial y andnima. Entiendo que la
informacion seréd analizada por los investigadores en forma grupal y que no se podran identificar
las respuestas y opiniones de cada participante de modo personal. Declaro saber que la informacién
que se obtenga sera guardada por el investigador responsable en dependencias de la Facultad de
Educacion de la Universidad de Antioquia y seré utilizada solo para este estudio.

Firma del Estudiante participante Firma del Acudiente y adulto responsable

T.I C.C.

Este documento se firma en dos ejemplares, quedando uno en poder de cada una de las partes.
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Anexo

2: Configuracion Didactica

Actividad de aprendizaje: Ubicandonos matemdticamente en nuestro entorno

Tema

Grado académico Basica y Media 7°

Ubicacion de nuestro entorno en un Plano Cartesiano

Saberes previos

Indagacion de saberes previos en los estudiantes de 7° respecto a la ubicacion de los ntimeros

enteros

en la recta numérica

Objetivos de aprendizaje

Ubicar lugares emblematicos de las zonas aledafias al barrio Santa Lucia de la ciudad de
Medellin, de forma verbal y utilizando la herramienta de Google Maps.

Establecer relaciones entre el plano cartesiano y la ubicacion espacial de los lugares
emblematicos identificados.

Experimentacion en la articulacion de la ciencia matematica y la cotidianidad a partir del
juego de acertijos.

Secuencia didactica

Fase |

Acercamiento inicial

(Qué instrucciones le darias a una persona que llega al colegio por primera vez, se encuentra
desorientada en la cancha y desea ir a la oficina de administracion?

Luego de construir la respuesta a la pregunta anterior, se deben formar en grupos de 4
estudiantes para conversar con tus compafieros sobre cudl seria la mejor indicacion que le
permita a dicha persona llegar al lugar deseado (escoger una). Argumentar las razones por
las cuales se eligio esa opcidn entre los compafieros.

En los grupos de trabajo discutir la siguiente pregunta:

(Como podrian ser mas claras las indicaciones para dar cualquier direccion que permita la

ubicacion de un sitio especifico en cualquier lugar de la institucion?

Luego de dar respuesta a las preguntas anteriores, elegir un representante, para que
comparta con todos, las conclusiones que han sacado de las discusiones al interior de cada
subgrupo.
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Fase I

Explorando ando y la herramienta aplicando

1. Explorar en la herramienta de Google Maps, las Zonas aledafas a la institucion

Teniendo las representaciones simbolicas y signos correspondientes a dichos lugares contestar

a las siguientes preguntas

a. (Qué herramientas te brinda el mapa para ubicarte?
. (Qué simbolos encuentras, y qué significados tienen dentro de la herramienta?

c. (Como se imaginan que se llega a la construccion de esos simbolos y por qué las
personas pueden llegar a entenderlos?

d. (Qué lugares mas importantes se ubican, que estén aledafios a la institucién y con
qué simbolos estan representados?

e. (Qué importancia tienen los simbolos y los consensos sobre éstos en la vida
cotidiana?

2. De acuerdo con el mapa y la informacion que éste contiene, dar la ubicacion de los
siguientes lugares:

estadio de futbol Atanasio Girardot:

Iglesia la América:

Parque la Floresta:

Parque el Triangulo:

Estacion Santa Lucia (metro):

oo o
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f.

g.

Centro comercial el Diamante:
Colegio Calasanz:

3. Luego de identificar los lugares propuestos, elegir uno de su preferencia e indicar la ruta
para llegar hasta alli. (Para esta parte no utilizar mapas, sino indicaciones escritas y
detalladas que le permitan a alguien llegar al lugar elegido)

4. (Sabes como estan organizadas las ciudades y como se establecieron los consensos para
dar las direcciones? te invitamos a consultarlas

Fase II1

1. Luego de dar las ubicaciones, realizar un espacio de socializacion y discusion en torno a la
aplicacion de la ciencia matematica con herramientas de la cotidianidad.

2. Posteriormente en los grupos de trabajo, hacer un croquis representando la zona aledana de
su interés a la institucion educativa y ubicar los puntos cardinales en coherencia con las
orientaciones dadas por el docente, a saber:

a.

b.

Fase IV

De acuerdo con este croquis y la informacion en Google Maps, cudl es la orientacion
de las calles, las carreras y algunos lugares (construccion colectiva).

Ademas, debe indicar hacia donde aumenta la numeracion que se le da a las calles
y la numeracién que se les da a las carreras acorde a las orientaciones del docente.
Ubicar los lugares y clasificarlos de acuerdo con los puntos cardinales y la
informacion compartida por el docente respecto a la ubicacion espacial en relacion
con la salida del sol y la corporalidad.

en grupos deberan elegir dos lugares distintos de los ubicados en el mapa y deben
redactar instrucciones para ir de un lugar a otro indicando en punto de partida y el
punto de llegada.

Posteriormente, en diferentes grupos se comparten las instrucciones previamente
construidas, se designa un vocero de grupo, quien siguiendo las instrucciones dadas
verificara si es posible llegar desde el punto de partida hasta el lugar propuesto.

Jugando ando y los saberes formalizando

A continuacion, dirijanse en los grupos designados al patio cubierto

> En el techo cubierto de la institucion van a encontrar una cruz conformada por dos cintas de
enmascarar y varios rollos de lana de distintos colores
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> A partir de este sistema van a construir un plano cartesiano con los hilos de lana,
estableciendo un punto de partida o de origen desde lugar del docente y los estudiantes se
ubican en diferentes puntos.

> los hilos de lana que se ubicaran a lo largo y ancho del sistema cartesiano deben estar
separados en distancias iguales, seran nombradas con los nimeros enteros donde el cero
estard ubicado en la interseccion entre las cintas.

> A continuacion, se ubicaran los estudiantes en parejas de forma aleatoria en diferentes
lugares del sistema cartesiano, donde cada uno de ellos alterndndose, indicara las
coordenadas o ubicacion espacial a su otro compafiero.

Jugando ando y un problema en la ciudad solucionando

En esta oportunidad nos encontramos con un circuito de la ciudad donde algunas calles y Carreras
estan en proceso de mantenimiento, por tal motivo, la ciudad ha quedado dividida en 4 sectores y
estos cuatro sectores a su vez estan conectados por 7 cruces estratégicamente distribuidos a lo largo

de las calles y carreras en proceso de reparacion.

En los equipos de trabajo deben buscar rutas de transporte desde los distintos sectores de la ciudad
que les permita transitar por todos los sectores y los cruces, con la condicion de que solo pueden
pasar una vez por cada cruce y al final del recorrido deben regresar al punto de partida.

Posteriormente a la actividad, se socializa el caracter problematico y posible solucion del mismo,
concluyendo que dicha solucidon nos remite a la ciencia matematica y con ello, al nacimiento de la
teoria de grafos, una nueva rama de las matematicas, surgida a partir de una problematica cotidiana

propia del siglo XVII y vigente en nuestra época.
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Por ultimo, con la intencionalidad propia del docente de relacionar esta teoria a la cotidianidad de
los estudiantes, propone como actividad, la realizacion de juegos de acertijos (dibujando sobres,

los siete puentes y plano de pares) que implementan la teoria tratada.

Anexo 3: Encuesta Previa a Estudiantes

Encuesta diagnostica o de saberes previos

(Consideras importantes los saberes matematicos en tu dia a dia?

De que forma

(Consideras que el plano cartesiano tiene usos que no se relacione con las matematicas?
Si
No

(Cuantos usos relacionados con las matematicas del plano cartesiano conoces?

Ninguno

Solo Uno

Dos o Mas

(Sabes como funcionan los mapas locales o como estan organizadas las vias en las ciudades?

De ser asi, justifica tu respuesta

Anexo 4: Encuesta Docente Cooperador

(Cuadles son los elementos que consideras fundamentales en la planeacion didactica para la clase
de matematicas?

(Qué concepcidn tienes de la experimentacion en las clases de matematicas?

(Has implementado juegos como estrategia didactica en la ensefianza de las matematicas?
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Desde tu experiencia y formacién como docente ;Cudl seria tu definicion de ciencia matematica?

(Cual ha sido la experiencia mas significativa que has tenido con los estudiantes en una clase de

matematicas?

Anexo S5: Encuesta percepcion de la secuencia didactica sobre la ubicacion espacial.

(Qué opinidn tienes ahora de los saberes matematicos en la vida cotidiana?
Justificar tu respuesta

(Qué opinidn tienes ahora del uso del plano cartesiano en la cotidianidad?
Justifica tu respuesta

(Le darias otros usos al plano cartesiano?

Cuales

(Qué otros saberes o temas de la matematica relacionas con un uso cotidiano?

De algunos ejemplos
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