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2. OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA.
2.1. Generales

Implementar en el estudio y la difusion de la topologia los principios fundamentales de la
didactica de las matematicas inherentes a las situaciones didacticas de Guy Brosseau y
la transposicién didactica de Yves Chevallard.

2.2. Objetivos Especificos

o Detallar en forma precisa la implementacion de situaciones didacticas de Brousseau
en temas propios de la topologia combinatoria como los grafos (puentes de Konisberg),
los poliedros Platonicos y Arquimedianos, el problema de los cuatro colores, la cinta de
Mobius, la botella de Klein y la curva de Jordan.

e Mostrar estrategias y caminos didacticos , mediante la Transposicion Didactica, que
permiten la difusién de la topologia desde temprana edad de los alumnos, concientizando
a estos ultimos sobre la importancia y necesidad de los temas de indole topolégico.

e Evidenciar la relacién dialéctica Sujeto — Materia — Sociedad en el desarrollo,
institucionalizacion y difusion de la topologia

e Dar a conocer la génesis historica, epistemoldgica y heuristica de la topologia

e Transversalizar y horizontalizar el conocimiento topoldgico con otras ramas de las
matematicas y del saber humano en general

e Contextualizar la topologia con vivencias y experiencia infantiles, la pintura, la musica,
la escultura, las ciencias naturales y el medio ambiente.

e Incentivar la propagacion de la teoria de las situaciones didacticas y la transposicion
didactica de las matematicas en otras areas de las matematicas universitarias como: La
Geometria, el célculo, el algebra, teoria de grupos, teoria de numeros y analisis
matematico.



e Conectar el pensamiento topolégico con los pensamientos numérico, espacial, métrico,
aleatorio y variacional, establecidos en los lineamientos curriculares matematicos de 1998
(en cumplimiento del articulo 78 de la ley 115 de 1994).

¢ Difundir, transmitir y aprehender los conocimiento topolégicos desde la educacion
primaria mediante los procesos fundamentales cognitivos consignados en los
lineamientos curriculares de 1998 ': Razonamiento, Resoluciéon y planteamiento de
problemas, Comunicacion, Modulacion, y Elaboracién — comparacion — ejercitacion de
procedimientos

3. Contenido
Unidad 1: La Didactica como ciencia, su objeto y contenidos
1.1. Algunas definiciones de Didactica
1.2. Objeto y problemas propios de La didactica
1.3. Contenidos de la didactica
1.4. Acto Didactico (Modelo Pedagdgico)
1.4.1. Elementos del acto didactico
1.4.2. Ejes bésicos del acto didactico.
1.5. Un Mapa Conceptual de la didactica

1.6. Actividad Topolégica: Historia, Ramas y Temas Centrales de la Topologia

Unidad 2: Los procesos de ensefianza — aprendizaje
2..1. El proceso del aprendizaje
2.2. El proceso de ensefianza

2.3. Un Mapa conceptual del proceso ensefianza-aprendizaje,
2.3. La Matematizacion y tipos de ensefianza de las matematicas

2.3.1. Las matematizaciones Horizontal y vertical de Treffer
2.3.2. Estilos de ensefianza de las Matematicas:
Estructuralismo, Mecanicismo, Empirismo y Realista.

! Consultarlos en http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-89869 archivo pdf9.pdf



http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-89869_archivo_pdf9.pdf

2.4. Lecciones: Una Organizacion Didactica Matematica

2.5. Actividad Topologica: Euler y un breve estudio de Grafos

Unidad 3: Teorias de Aprendizaje, Paradigmas y modelos pedagoégicos

3.1. Teorias de Aprendizaje: Conductual, Constructivista, Cognoscitivista, Historico —
Cultural

3.2. Paradigmas Pedagogicos: Conductual, Cognitivo, Ecologico Contextual.
3.3. Modelos Pedagdgicos: Tradicional, Activista, Conceptual, Marxista.
3.4. Mapa conceptual de las diferentes teorias del aprendizaje
3.5. Matematicas: Aprender y Ensefiar, por Angel Ruiz ZGfiga
3.4.1. Las “Situaciones - Problema”
3.4.2. La clase como una comunidad cientifica: En ruptura con el conductismo
3.4.3. Errores, situaciones “sin solucion” vy diversidad de estrategias
3.4.4. El sentido de los textos y el papel de los maestros
3.6. Actividad Topologica: Enunciado, Historia y consistencia del Teorema de Los 4
Colores
Unidad 4: Didactica de Las Matematicas y sus principios fundamentales
4.1. Didactica de las Matematicas, segun Brosseau y Chavellard
4.2. Teoria de las situaciones didacticas por Guy Brosseau
4.3. Mapa conceptual de la Teoria de Situaciones didacticas
4.4, La didactica de las Matematicas , por Grecia Galvez
4.5. Conceptos Basicos de la Teoria de Situaciones Didacticas , por Mabel Panizza:
4.5.1. Situaciones didacticas, a—didacticas y devolucion
4.5.2. Situaciones de accioén, formulacion y validacion
4.5.3. Lainstitucionalizacién del conocimiento
4.6. El contrato didactico o de Aprendizaje

4.7. Situaciones Didacticas: Contrato y Fenémenos didacticos, Paradojas y tipos de
situaciones didacticas, por Jesennia Chavarria



4.8. Actividad Topologica: La Fascinante Cinta de Mobius

Unidad 5: La reconceptualizacion de la Educacién Matematica en el curriculo
colombiano

5.1. El saber matemético y la transposicion didactica

5.2. El trabajo del matematico

5.3. Eltrabajo del alumno

5.4. El trabajo del profesor

5.5. Actividad Topoldgica: Camille Jordan: Simbolismo Pictérico y Topologia

Unidad 6: La Transposicion Didéactica de Yves Chevallard y La Didactica
Fundamental de Josep GascdOn

6.1. Qué es y el Por qué la Transposicion didactica
6.1.1. Transposicion didactica Externa
6.1.2. Transposicion didactica Interna
6.2. Transposicion didactica o vigilancia Epistemolégica
6.3. ¢ Es buena o es mala la Transposicion didactica?
6.4. Objetos de Saber y otros Objetos.
6.5. Mapa conceptual de La Transposicion Didactica
6.6. Historia del Concepto “La Transposicion Didactica”
6.7. La didactica fundamental seguin Josep Gascoén

6.8. Actividad Topoldgica: Conociendo y Haciendo Nudos

Unidad 7: Analisis Histérico — Epistemolégico de la Topologia

7.1. Génesis de la topologia, por Angel Ruiz Zifiiga

7.2. Introduccién a la topologia combinatoria y El Teorema de los cuatro colores
7.3. Andlisis Epistemoldgico de la Topologia Combinatoria

7.4. Andlisis Epistemoldgico de la Topologia Conjuntista

7.5. Andlisis de la Topologia en la formacion de profesores en Matemética



Unidad 8: Situaciones didacticas en Topologia
8.1. El Teorema de los 4 Colores en el mundo infantil
8.2. La Cinta de Mobius y el arte.

8.3. La Botella de Klein y los Poliedros Arquimedianos en La Ensefianza de las
Matematicas

8.4. Nudos en topologia y su clasificacion

8.5. La Topologia de Nudos en Sicoandlisis

4. Metodologia

El eje central del curso son los discentes no el profesor, el aprendizaje no la ensefianza.
Es un plus para nuestro curso que los alumnos del posgrado de Ensefianza de
Matematicas sean, en su gran mayoria, docentes de mateméticas; pues los temas a tratar
en éste son de interés directo para los quehaceres pedagogicos de todos ellos.

Un postulado a reflejar en la organizacion didactica del curso es aquel del aprendizaje
significativo, inspirado por David Ausubel (1918 — 2008 )y Joseph Novak % (1932 —?),
que plantea: “Los nuevos conocimientos deben relacionarse con los saberes previos que
posea el aprendiz. Debe darse un aprendizaje por recepcion donde el profesor estructura
los contenidos y las actividades a realizar para que los conocimientos sean significativos
para los estudiantes”. Pero a esto debe agregarsele un principio del  Socio-
constructivismo de Lev Vigotsky (1896 — 1934): “El aprendizaje es un proceso personal de

construcciéon de nuevos conocimientos a partir de los saberes previos (actividad
instrumental), pero inseparable de la situacién en la que se produce. El aprendizaje es un
proceso que esta intimamente relacionado con la sociedad. el desarrollo de los humanos
Unicamente puede explicarse en términos de interaccién social”.

Uno de los modelos pedagdgicos a seguir en el curso, sobre todo en los aspectos teéricos
de la didactica, es el inherente al Conceptual * implementado en la actualidad en la
mayoria de paises de América Latina ( junto con el de la resolucion de problemas):

% Novak desarroll6 la teoria del mapa conceptual desde las década de 1980 y 1990.

® Consultar el articulo “Teoria de Aprendizaje, Paradigmas y Modelos pedagégicos”, del
ecuatoriano Gonzalo Borja Cruz, Julio 14 de 2009, aparece en
http://gonzaloborjacruz.blogspot.com/2009/07/teorias-de-aprendizaje-paradigmas-y.html.



http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Socio-constructivismo&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Socio-constructivismo&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Sociedad
http://es.wikipedia.org/wiki/Interacci%C3%B3n_social
http://es.wikipedia.org/wiki/Mapa_conceptual
http://gonzaloborjacruz.blogspot.com/2009/07/teorias-de-aprendizaje-paradigmas-y.html

1. El fin de la escuela es preparar seres humanos de cara al futuro y no al ayer
como intenta la escuela tradicional. Para ello es necesario la promocion del
pensamiento, las habilidades y los valores(amistad, solidaridad, honestidad, lealtad,
respeto, perseverancia, responsabilidad, autodisciplina, trabajo individual y en

grupo).

2. Los contenidos que se deben trabajar en la escuela comprenden: el conjunto de
conceptos basicos de las ciencias, habilidades basicas propias de cada area y los
valores relacionados con ellos.

3. Con respecto a la metodologia, la Pedagogia conceptual se centra mas en los
tipos de aprendizaje que en los métodos de ensefianza.

4. La evaluacién es un elemento curricular que le permite a la institucién educativa
realizar un diagndéstico para tomar decisiones.

Los modelos a seguir en las parte practica, inherente a la topologia, lo dan la didactica
de las mateméticas ( aprendizaje por situaciones didacticas) y el aprendizaje por
resolucion de problemas.

Para simplificar y comprender adecuadamente algunos temas de este curso usaremos los
mapas conceptuales. Concepto creado en las décadas 80 y 90 del siglo pasado por el
matematico y biélogo estadounidense Joseph Novak (1932 — ? ) ; y publicado en 1998
(“El aprendizaje, creacion y uso del conocimiento: mapas conceptuales como
herramientas facilitadoras para escuelas y empresas”. Mahwah, N.J.: Lawrence Erlbaum
& Assoc). Los mapas conceptuales permiten representar visualmente la informacién y
plasmar graficamente ideas y conceptos. También ayudan a desarrollar un pensamiento
complejo y a reflexionar sobre él y comunicarlo. Bien en nuestro caso los usaremos en el
desarrollo de temas como La didactica, El proceso ensefianza-aprendizaje, Las teorias
del aprendizaje, La teoria de las Situaciones Didacticas y La teoria de la Transposicion
Didéctica

Lo constructivo, lo social, lo historico, lo epistemolégico y lo empirico jugaran un papel
primordial en la exposicién de los distintos temas de tipo topolégico, correspondiendo ello

Este modelo pedagdgico fue formulado y desarrollada a partir de 1998 por el sicélogo y pedagogo
bogotano Miguel de Zubiria (1951 —. ?)



a la concepcion de las matematicas dada por el constructivismo socio — empirico de Angel
Ruiz Zufiga *:

Las Matemaéticas < Entes extraidos del mundo empirico ( externo al sujeto) +
Acciones y operaciones del sujeto (en un entorno social) + La Légica

No sobra decir que la participacion activa e investigativa del estudiante (ya individual, ya
grupal) en el curso es fundamental para el éxito del mismo. Ellos se encargaran, por
grupitos de 2 0 3, de exponer los temas del mismo y realizar las actividades propuestas al
final de cada unidad. Desde luego el discente contara con la colaboracion del profesor
quien los orientara sobre la consecucion del material asociado a dichos temas vy dirigira
los debates que se den a partir de estos.

Lo recomendable, en aras de evitar fatiga cognitiva, seria que un grupo exponga la
teoria didactica de una unidad vy otro distinto realice la actividad final de la misma. La
ultima unidad del programa se deja como evaluacion final .

5. Evaluacion

La evaluacidn constituye un proceso integral que abarca y marca el progreso académico
del alumno (informacién, conocimientos, interpretacién, etc.) y sus actitudes, intereses,
habitos de trabajo, etc.

La evaluacion podemos entenderla en tres sentidos no excluyentes entre si:

1. Un proceso que incluye una gran variedad de evidencias ademas de los exdmenes
parciales o finales. Evidencias necesarias para mejorar el aprendizaje y la ensefianza.

2. Un sistema de control de la calidad en el cual puede ser determinado en cada etapa el
proceso de ensefianza-aprendizaje, si éste es efectivo 0 no, y si no lo es, qué cambios
deben realizarse para asegurar su efectividad.

3. Un instrumento de la practica educativa que permite comprobar si los procedimientos
utilizados son igualmente efectivos en el logro de los fines educativos.

Estos tres criterios resultan de sumo interés tenerlos en cuenta en el momento de la
evaluacién del proceso ensefianza — aprendizaje.

En el caso particular de nuestro curso, el aprendizaje se enfoca en funcion de una actitud
dialogal y por ende cooperativa entre docentes y alumnos, tanto en el planteamiento

4 “El Desafio de Las Matematicas”, Angel Ruiz Zudiga, Editorial Universidad Nacional de Costa

Rica, 2000. Aparece en
http://www.centroedumatematica.com/aruiz/libros/El%20Desafio %20de%20las%20Matematic
as.pdf



como en la ejecucion de las experiencias de aprendizaje. Este tipo de enfoque en la
evaluacién requiere los siguientes dos tipos:

a) Una constante evaluacién formativa que proporciona la informacion necesaria
para individualizar la instruccion y detectar las deficiencias de aprendizaje: Una
oportuna decisién del grupo y/o profesor, ya sea para volver a revisar lo planeado o
reajustar los procedimientos de ensefianza, podra dar elementos correctivos Utiles. Es
obvio que no pueden esperarse los resultados de los exdmenes finales para redefinir los
objetivos.

b) Una evaluacion sumativa que proporciona informacién acerca de cémo han
cambiado los alumnos con respecto a los propésitos del curso: El propdsito primario
de la evaluaciéon sumativa es calificar a los alumnos de acuerdo con su rendimiento,
teniendo en cuenta los objetivos propuestos (evaluacion como congruencia objetivos-
resultados), de alli que su sentido real sea final.

Concebir la evaluaciébn como proceso y admitir el valor de la evaluacion formativa y
sumativa, involucra la intrinseca necesidad de identificar la educacion con el proceso de
comunicacion, cuya caracteristica esencial es la reversibilidad, retroalimentacién o
feedback. El acto de comunicacion exige un constante cordén de transmisién viva que
supone la ruptura de la dicotomia alumno-educador.

Esta concepcion de la evaluacion trae aparejada una modificacion de las politicas y
practicas de las calificaciones escolares tendentes a disefiar y emplear procedimientos de
evaluacién formativa como medida de control de calidad del progreso del aprendizaje. El
problema no consiste en separar a los alumnos sino en asegurarse de que todos en
efecto aprenden hasta lograr los niveles esperados.

La evaluacion como actividad final reviste el caracter de fallo fiscal en si misma; carece de
valor orientador y motivador. El alumno no modificard su aprendizaje ante un plazo ni ante
un «debes ser mas aplicado». Por el contrario, el conocimiento gradual y acumulativo de
los alumnos es un recurso de sondeo de la situacion que provee informacion para emitir
juicios y adoptar medidas de accion en situaciones en las que hay que tomar decisiones.
Una decisién es una eleccion entre alternativas y una situacién de toma de decisiones
entre un conjunto de alternativas.

En educacion se toman decisiones de distinta naturaleza que emanan de diferentes
fuentes: autoridades politicas, autoridades administrativas, autoridades docentes
(profesores, ayudantes, etc.) y los alumnos organizados (organizaciones estudiantiles,
asambleas, etc.). La evaluacion al servicio de la toma de decisiones asume su rol natural,
dandose en diferentes niveles segun lo que se pretende lograr.

Bien, de acuerdo a los anteriores criterios y reflexiones sobre la evaluacion se proponen
tres evaluaciones sumativas con sus correspondientes porcentajes:



Exposiciones por parte de los estudiantes: 30 %
Actividades topoldgicas finales de las unidades 1 a 7: 30%

Evaluacion final sobre la Gltima unidad : 40 %
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