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RESUMEN

Este documento pretende comprender las caracteristicas de las concepciones de los
profesores de matematicas en ejercicio, luego de su participacion en el desarrollo de una
secuencia didactica basada en la perspectiva Socio — Epistémica. En virtud de lo anterior
se asume como premisa principal que la naturaleza del conocimiento matemético es un
contenido con alto valor educativo, por consiguiente, puede y debe ser ensefado y

aprendido dentro de los espacios académicos, enfocados a la educacién matematica.

Para esto, han sido planteadas diferentes herramientas de extraccion de informacion y
de re significacion, permitiendo ampliar la vision de los docentes en las diferentes
concepciones de la naturaleza del conocimiento matematico, tal y como se observa en

la secuencia didactica (SD) utilizada.

En cuanto a la metodologia, se hace uso al estudio de tipo cualitativo, con el fin de
comprender las caracteristicas de la naturaleza del conocimiento matematico en cada
uno de los profesores en ejercicio y participantes del trabajo de investigacién, aunque
estas descripciones se hacen con el método de analisis de contenido con sus respectivos
sistemas categoriales y sus respectivas unidades de trabajo; estas Ultimas son

seleccionadas a partir de un muestreo intencional.

El universo documental recopilado, consta de las herramientas de extraccién de
informacion, representaciones graficas, evidencias escritas y algunas discusiones
verbales que permiten reflexionar alrededor de las caracteristicas que dicha secuencia
presenta en las concepciones de la naturaleza del conocimiento matematico en el grupo

de profesores.

Palabras claves: concepciones de la naturaleza del conocimiento matematico (CNCM),

Ontologia, Socio-Epistemologia, Gnoseologia.
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ABSTRACT

This document aims to understand the characteristics of the conceptions of practicing
mathematics teachers, after their participation in the development of a didactic sequence
based on the Socio - Epistemic perspective. In virtue of the above, it is assumed as a
main premise that the nature of mathematical knowledge is a content with high
educational value, therefore it can and should be taught and learned within academic

spaces, focused on mathematics education.

For this, different information extraction and re signification tools have been proposed,
allowing to broaden the vision of teachers in the different conceptions of the nature of

mathematical knowledge, as observed in the didactic sequence (SD) used.

Regarding the methodology, qualitative study is used, in order to understand the
characteristics of the nature of mathematical knowledge in each of the professors in
practice and participants of the research work, although these descriptions are made with
the method of content analysis with their respective categorical systems and their

respective work units; the latter are selected from intentional sampling.

The compiled documentary universe consists of information extraction tools, graphic
representations, written evidences and some verbal discussions that allow us to reflect
on the characteristics that this sequence presents in the conceptions of the nature of
mathematical knowledge in the group of professors.

Keywords: conceptions of the nature of mathematical knowledge (CNMK), Ontology,

Social - Epistemology, Gnoseology.
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INTRODUCCION

La naturaleza del conocimiento matemético, sin lugar a dudas es una linea del
conocimiento cientifico que se ha venido investigando desde las creencias y las
concepciones del conocimiento matematico, en funcion de la interaccién con el proceso

pedagdgico, con el objetivo de reconocer las falencias que atormentan la educacion.

“Algunas investigaciones coinciden en que dados los fracasos escolares en matematicas,
este campo de investigacion ha tomado cada vez mas fuerza en tanto que se considera
uno de los factores que incide en la calidad de la educacion matematica” (Jiménez, 2009,
p. 1), en este sentido, es responsabilidad del docente en ejercicio reflexionar acerca de
los factores que inciden de forma directa e indirecta en la calidad de educacion
matematica, por lo tanto, se considera las creencias y concepciones de los profesores
en ejercicio uno de los factores que inciden de forma directa en la comprension de las

matematicas.

El adecuado uso de las concepciones de la naturaleza del conocimiento matematico,
potencializa la creacién de ambientes en los que los estudiantes participan de la
construccion de los conceptos matematicos. Barrantes, (2008) indica que “llevar a cabo
una estrategia de este tipo implica, necesariamente, entre otros asuntos, un
conocimiento profundo tanto de los recursos académicos de los estudiantes como de las

creencias mas arraigadas acerca de las matematicas” (p. 54).

es asi como el objetivo general de esta investigacion es analizar las concepciones de
profesores de matematicas en ejercicio sobre la Naturaleza del Conocimiento
Matematico, luego de su participacion en el desarrollo de una secuencia didactica basada
en la perspectiva Socio—Epistémica, mediante un enfoque de investigacion cualitativa
basada en el analisis de contenido, se analizaron tres profesores en ejercicio de
matematicas con el objetivo de dar respuesta a la pregunta de investigacion que se

expresa a continuacion ¢ Cuales son las caracteristicas de las concepciones de los
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profesores de matematicas en ejercicio, luego de su participacion en el desarrollo de una
secuencia didactica basada en la perspectiva Socio-Epistémica de la matematica?

El estado del arte de este tipo de investigacién indica que, para disefiar estrategias
didacticas que permitan el mejoramiento continuo en la calidad educativa, en la
enseflanza de las matematicas es necesario tener un conocimiento profundo de las

concepciones de la naturaleza del conocimiento matematico.

Los resultados de esta investigacion, fueron obtenidos en dos fases, la primera de ellas,
se aplicaron tres herramientas de extraccion de informacion, la primera fue la de Godino,
Batanero y Font en su libro de investigacion Didactica de las Matematicas para Maestros,
el segundo fue el de Pablo Flores, utilizada en su libro de investigacién concepciones y
creencias de los futuros profesores sobre las matematicas, su enseflanza y su
aprendizaje y el ultimo fue la que Schoenfeld utilizo en el afio 1984, en una de sus

investigaciones.

Para caracterizar las concepciones y las creencias de los profesores en ejercicio de
matematicas, se considera como sistema categorial la epistemologia de la matematica,
tal como lo expuso (Vergnaud, citado por Flores, 1998, p. 54). Es decir, por medio de las

categorias de analisis, ontologia y gnoseologia.

Para la segunda fase, se aplico la secuencia didactica titulada Modelizando el
comportamiento de la naturaleza, en funcién de las Matematicas. De ahi, se hace un
andlisis en cada una de las actividades desarrolladas por los docentes en ejercicio, por
medio de la herramienta de Atlas Ti 7 se analizaron las actividades de la SD, la cual
facilita los analisis cualitativos. Dejando asi a la vista, la naturaleza del conocimiento

matematico, de cada uno de los profesores en ejercicio de matematicas.
Por ultimo, se elaboran las conclusiones del trabajo de investigacion por medio de las

posturas sostenidas por los profesores de matematicas, y algunas recomendaciones

para tener en cuenta tanto en otras investigaciones como en las practicas docentes.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La busqueda incesante del fortalecimiento de la alfabetizacion cientifica (Bennasar, et
al., 2010), permite, el mejoramiento continuo de la linea de investigacion de didactica de
las ciencias, por ende, favorece el fortalecimiento de la naturaleza de las ciencias (NdC)
y junto a ella, el aumento progresivo de las concepciones de la naturaleza del
conocimiento matematico (CNCM) en profesores en ejercicio de matematicas.

En la comunidad académica en didacticas de las ciencias, un pilar esencial, es el
desarrollo adecuado de las concepciones de la NdC, tal afirmacion se hace gracias a
numerosos estudios (Cardoso, Erazo & Chaparro, 2006; Cardoso & Morales, 2012; Leal,
2010) que evidencian el uso y la reproduccion discriminada de las concepciones de la

NdC por parte de docentes y estudiantes.

Como los profesores en ejercicio, son poseedores y reproductores de las concepciones
inadecuadas con alumnos que estan bajo su orientacion, lo cual disminuye la calidad de
la alfabetizacion cientifica. Por consiguiente, las investigaciones actuales en el grupo de
investigacion de Didactica de las ciencias, se centran en la idea de mejorar las
concepciones de NdC en estudiantes y profesores, mas alla de describirlas,

caracterizarlas y evaluarlas (Garcia, Vazquez & Manassero, 2012).

Ahora bien, si se observa de forma directa los lineamientos curriculares de matematicas
del afio de 1998, se observa que la guia nacional de los docentes en ejercicio, también
reconoce la importancia de la linea de investigaciéon de la NdC, enmarcada en las

concepciones de la naturaleza del conocimiento matematico.

Esto plantea la necesidad de generar estudios relacionados con las concepciones de las
matematicas, articulando este constructo tedrico con un tema propio de la ciencia como
lo son las ondas, de ahi que este trabajo se propone construir una Secuencia Didactica

(SD) sobre las ondas, con el fin de impulsar la alfabetizacion cientifica y de esta manera,
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contribuir con el fortalecimiento de la linea de investigacion de didactica de la ciencia y
con el mejoramiento de la calidad en los procesos que se relacionan con la ensefianza

de las ciencias y en particular de la fisica.

En virtud de lo anterior, se construye la siguiente pregunta de investigacion, ¢ Cuales son
las caracteristicas de las concepciones de los profesores de matematicas en ejercicio,
luego de su participacion en el desarrollo de una secuencia didactica basada en la
perspectiva Socio-Epistémica de la matematica?
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL
Analizar las concepciones de profesores de matematicas en ejercicio sobre la Naturaleza
del Conocimiento Matematico, luego de su participacion en el desarrollo de una
secuencia did4ctica basada en la perspectiva Socio—Epistémica.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

e Caracterizar las ideas que tienen los docentes de matemaéticas en ejercicio acerca

de la Naturaleza del Conocimiento Matematico.
e Estructurar e implementar una Secuencia Didactica centrada en la perspectiva
Socio—Epistémica del conocimiento matematico con los profesores de matematicas

en ejercicio.

e Caracterizar el estado de las concepciones de los profesores de matematicas luego

del proceso didactico.
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3. JUSTIFICACION

Uno de los pilares de la alfabetizacion cientifica de las sociedades, es el desarrollo de
las concepciones adecuadas de la naturaleza de la ciencia (NdC). Y uno de los contextos
mas ricos para la ensefianza y aprendizaje de las concepciones de la naturaleza de las
ciencias es la aplicacion de Secuencias Didacticas, construidas a partir de la elaboracion
de contextos de significados. (Bennasar, et al., 2010).

Esto permite presumir que las formulaciones de tipo cientifico son producto de
controversias, aciertos y desaciertos. De este modo, los estudios elaborados por medio
de Secuencias Didacticas, dejan al descubierto que el crecimiento de la ciencia no
siempre es de cardcter lineal ni mucho menos acumulativo, sino que esta presente, en
proceso de construccion y de deconstruccion del conocimiento cientifico. Lo anterior,

ademas, rescata el caracter humano que hay dentro de la actividad cientifica.

Adicionalmente a estos estudios, la ensefianza de las ciencias por medio de modelos,
fortalece el rendimiento de los estudiantes a partir de aspectos relacionados con la
naturaleza de la ciencia y la comprension de los modelos cientificos. Es decir, que este
enfoque de ensefianza por modelos, es un medio para el desarrollo de un conocimiento

en la ciencia. (Justi, 2006).

Ahora bien, si se observa de forma directa los lineamientos curriculares de matematicas,
ellos reflejan el poder que contiene la NdC a partir de las concepciones de las

matematicas en los procesos de la alfabetizacién cientifica.

Por otro lado, el grupo de investigacion de Didactica de las Ciencias ha realizado estudio
a nivel regional sobre la incidencia de las Secuencias Didacticas (SD) en las
concepciones de NdC. Siendo asi, este trabajo también es un aporte para los procesos
de investigacion educativa e intervencion didactica, es mas, el grupo de investigacién ha

desarrollado trabajos sobre la caracterizacion de las concepciones de naturaleza del
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conocimiento matematico en estudiantes, incidencia de una secuencia didactica basada
en un topico de la historia de la matematica sobre conocimiento matematico y la
resolucion de problemas en estudiantes, evolucion de las concepciones de la sociologia,
entre otros temas, pero no propiamente sobre las caracteristicas de las concepciones de
los profesores de matematicas en ejercicio, luego de la participacion de una secuencia
didactica basada en la perspectiva socio-epistémica. Dado que los estudios sobre la
constitucién de secuencias didacticas basadas en la perspectiva socio — epistémicas son

escasas, por consiguiente, es necesario realizar esfuerzos en este sentido.

De ahi la necesidad de plantear una secuencia didactica sobre los modelos presentes
de las ondas para comprender su incidencia en las concepciones de la NdC de un grupo
de profesores en ejercicio de matematicas. De igual forma este trabajo de investigacion
hace un gran esfuerzo para mejorar las concepciones de la NdC y en este mismo sentido
la alfabetizacion cientifica y por consiguiente la calidad de la ensefianza de las

matematicas.

De lograr lo anterior, se minimiza la posibilidad de que estos profesores en ejercicio
reproduzcan las inadecuadas o ingenuas concepciones de la NdC a estudiantes que
posteriormente formaran, lo cual puede generar mayor motivacién hacia la ciencia y sus

procesos, aumentando el interés por estudiar carreras cientificas.

Finalmente, la construccion de la secuencia didactica propiciara una mejor comprension
de las concepciones de NdC, incentivando en los docentes reflexiones sobre las
practicas docentes de los profesores en formacion inicial de matematicas en la region, e
incluso, posiblemente plantear la necesidad de pensar la reformulacion del curriculo que
orienta la formacion de los proximos licenciados en matematicas, evitando que

contengan los mismos errores epistemologicos de la ciencia.
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4. MARCO TEORICO

4.1 CONCEPCIONES Y CREENCIAS

Es dispensable para todo tipo de investigacion, tener claridad acerca de la
intencionalidad con la que van dirigidas las palabras utilizadas por el ente investigador
en las descripciones hechas para la comunidad cientifica o para su debido fin.

Por consiguiente, es importante intentar hacer algun tipo de precisién conceptual acerca
de las concepciones y de las creencias, debido a que este trabajo de investigacion
requiere las caracteristicas de las concepciones de las matematicas en profesores de
matematicas en ejercicio, luego de la participacion de una secuencia didactica basada

en la perspectiva socio-epistémica.

Sin embargo, se ha elegido abordar inicialmente el concepto de crecian por la facilidad
gue hay en su constructo teorico para la comprension de este y por su corta definicion.

Para el diccionario de la Real Academia Espafiola en su versién en linea y ademas de
caracter etimoldgico, define el termino Creencia de la siguiente forma: Creencia (de
creer), es un firme asentamiento y conformidad con algo (Real Academia Espafiola), el
termino creencia también se define como el completo crédito que se da a un hecho o

noticia como seguros o ciertos.

Aunque para Ponte como se cité en Flores (1998), las creencias son proposiciones no
demostradas, ademas distinguir tres tipos de conocimiento, cientifico, actividad
profesional, y conocimiento vulgar y ademas, establece la intencidon que contiene cada
uno de estos con las creencias. Por lo cual hace una diferencia entre creencia y

conocimiento.

‘Podemos ver las creencias como una parte del conocimiento relativamente poco

elaborado, en vez de verlos (conocimientos y creencias) como dos dominios distintos.
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En las creencias predominaria la elaboracién, mas o menos fantastica y no confrontada
con la realidad empirica. En el conocimiento mas elaborado de naturaleza practica,
predominarian los aspectos experienciales. En el conocimiento de naturaleza tedrica

predominaria la argumentacién racional” (Flores, 1998, p.28).

Por otra parte, Ponte (1994) sefiala que el sistema de creencias no requiere de un
consenso social para su validez o aceptacion, por lo tanto, no requieren o0 no necesitan
de consistencia interna. Por consiguiente, las creencias son discutibles y un poco més

dindmicas que el mismo conocimiento (Pajares, 1992).

A diferencia de Ponte, Ernest relaciona las creencias con el conocimiento y las actitudes,
estableciendo un modelo de conocimiento, creencias y actitudes en los profesores
(Flores et al., 1998).

En conclusién, las creencias se pueden atribuir a una actitud y a un contenido, que desata

en el hombre algunas emociones no explicitas.

Con respecto a las concepciones Ruiz (1994), determina que ella estd compuesta por
dos dimensiones, por un lado, “se diferencian las concepciones subjetivas o cognitivas
de las epistemoldgicas, por el otro lado, las concepciones locales de las globales. Las
concepciones subjetivas se refieren al conocimiento y creencias de los sujetos. Las
concepciones epistemologicas se refieren a tipologias de conocimiento existente en un
cierto periodo histérico, o circunscrito a los textos o programas de cierto nivel de
ensefianza” (Flores, 1998, p. 29).

Las concepciones subjetivas, son las que cada sujeto sostiene de manera individual, por
consiguiente, este tipo de concepcion pertenece de forma directa al pensamiento del
profesor de matematicas, sobre la naturaleza de las matematicas, el significados que se
le da a hacer matemaéticas y el valor de verdad de los aciertos matematicos, luego, esto

lleva a dirigir la investigacion sobre las concepciones de los profesores de matematicas
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en ejercicio, luego de la participacion de una secuencia didactica basada en la

perspectiva socio-epistémica.

Segun (Flores, 1998), Las concepciones epistemoldgicas se sostienen por la comunidad
matematica a lo largo de la historia, ademas plantea problemas a su propia comunidad
dentro del @mbito de la disciplina (el conocimiento matematico), la forma en como accede
al conocimiento (naturaleza del conocimiento matematico), o a problemas de otras
disciplinas que necesitan del proceso de resolucion de problemas mediante los

conocimientos matematicos (epistemologia de la matematica).

Por otro lado, Ruiz (1994), define las concepciones bajo la postura de la idea de
concepto, interpretada desde la teoria de objeto y sus significados, también asocia las

concepciones con la idea de obstaculo.

- Los invariantes que el sujeto reconoce como notas esenciales que determinan el
objeto;

- El conjunto de representaciones simbdlicas que le asocia y utiliza para resolver las
situaciones y problemas ligados al concepto;

- El conjunto de situaciones, problemas, etc. que el sujeto asocia al objeto, es decir
para las cuales encuentra apropiado su uso como herramienta

(Ruiz, 1994, p. 71-72)

Para Thompson (1992) las concepciones de los profesores de mateméticas tienen
diversas interpretaciones tedricas, incluso el termino creencia también es vélido para

aplicarlo como concepcién.

"Una concepcion del profesor sobre la naturaleza de las matematicas puede verse como
creencia, concepto, significado, regla, imagen mental y preferencia, consciente o
inconsciente del profesor en relacion a las matematicas. Estas creencias, conceptos,
puntos de vista y preferencias, constituyen los rudimentos de una filosofia de las

matematicas" (Thompson, 1992, p. 132)
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Llinares (1991), reconoce que los términos conocimiento, concepcion y creencias,
presentan similitudes en sus constructos teéricos. Debido a que las creencias son como
los contextos psicologicos en donde se produce el aprendizaje, las concepciones son las
qgue permiten hilar el sistema de creencias junto con el conocimiento que perciben los

procesos de razonamiento.

Pero Ponte (1992) construye una diferencia directa entre concepcién y creencia,
sabiendo que tanto las concepciones como las creencias presentan una funcion
cognitiva, aunque las creencias son de caracter no racional, es decir, son las bases en
las que se apoyan los conocimientos. Las concepciones son las funciones responsables
de organizar el conocimiento, formando una especie de mapa conceptual diferenciador,
no como unificador de conceptos sino como hilo conductor de los conceptos, es decir
gue son bloqueadores de interpretaciones, por consiguiente se pueden entender como

distorsionadores de lo que se nos presenta (Flores et al,. 1998)

‘Las concepciones pueden ser vistas en este contexto como el plano de fondo
organizador de los conceptos. Ellas constituyen como "mini-teorias”, o sea cuadros
conceptuales que desempefian un papel semejante a los presupuestos tedéricos de los
cientificos. Las concepciones condicionan la forma de abordar las tareas, estrechamente
ligadas a las concepciones estan las actitudes, las expectativas y el entendimiento que
cada uno tiene de lo que constituye su papel en una situacion dada" (Ponte, 1994, p.
195).

Aunque Furinghetti (1994), citado por flores (1998), identifica las concepciones como un
sistema de creencias que contiene el educador respecto a la forma en que se ensefian
las matematicas, basada en las consideraciones de los aprendices, la naturaleza de las

matematicas y la forma adecuada de la pedagogia

Para Cid, (2000) las concepciones son un conjunto de conocimientos acerca de la
naturaleza de las matematicas, y estas a su vez funcionan exitosamente en un sub-

conjunto de determinadas situaciones, “pero que son ineficaces e incluso causan
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dificultades en la solucion de situaciones diferentes o al modificar las variables
didacticas” (p. 2). Por lo tanto, se puede decir que Cid, entiende el término concepcion
como un conjunto de condiciones en las que funciona correctamente, aunque para otro
conjunto de situaciones, la misma concepcion crea algun tipo conflictos de caracter

epistemologico. Es asi como Cid asocia el término concepcion la nocién de obstaculo.

Por otro lado, Barrantes y Mora (2008) asocia el término concepcion con percepcion y lo
relaciona con la vision que se tiene acerca de la naturaleza de una disciplina. Las
creencias las asocian con el movimiento que hay dentro del marco de las concepciones,
es decir que las consideran como ideas poco elaboradas, pero que también hacen parte

del pensamiento del sujeto influyendo en su desempefio de forma directa.

En conclusion, las concepciones han sido analizadas desde varios puntos de vista, desde
diferentes enfoques epistemoldgicos y desde diferentes épocas, ademas se puede decir
gue todas las definiciones construidas por los autores presentan justificaciones
consistentes, bien elaboradas y jerarquizadas. Esto permite suponer que las

formulaciones de tipo cientifico son producto de controversias, aciertos y desaciertos.

Adicionalmente, esta investigacion reconoce que tanto las concepciones como las
creencias, tienen funciones cognitivas, es decir que las dos influyen directamente en el
conocimiento del sujeto, bien sea como fundamento de este o como funcion

organizadora.

En este sentido, se entiende que las “creencias estan ligadas a las actitudes, las
expectativas derivadas de la experiencia o fantasia, mientras que las concepciones son
los marcos conceptuales con presupuestos tedricos con naturaleza esencialmente

cognitiva y que condicionan la forma en que se afrontan situaciones” (Cerén, 2012, p.3).

Por otro lado, se entiende que las creencias que los sujetos sostienen carecen de
consistencia interna, por consiguiente, estas son menos elaboradas que las

concepciones, ademas, son verdades asumidas y estas carentes de verificacion. Se
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asumen las creencias y las concepciones en estos términos, debido a que en el barrido

bibliografico no se logra hacer una diferenciacion significativa entre los dos términos.

4.2 EPISTEMOLOGIA DE LAS MATEMATICAS

Segun Vergnaud, citado por Flores, (1998) la epistemologia de las matematicas aborda
los siguientes cuestionamientos: ¢ Qué tipo de objeto es la matematica?, ¢ Qué clase de
objetos existen en matemética? y ¢ Cudl es la relacion entre la matemética y las otras

ciencias?

Aunque para entender mejor la epistemologia de las mateméaticas se hace necesario
segun Vergnaud en Flores (1998) saber que estd, esta compuesta por la ontologia
matematica y la gnoseologia matematica, entre otros aportes que no vamos a tocar en
esta investigacion porque no vienen al caso. Por lo tanto, La primera nos aproxima al
estudio de la naturaleza del objeto matematico, y la segunda se encarga de las
actividades matematicas y la accion sobre los objetos matematicos.

Para ser mas especificos, la ontologia del conocimiento matematico nos permite discutir
sobre la dialéctica descubrimiento creacion, ademas sobre la relacion del sujeto y el
objeto del conocimiento matematico, sobre el valor de verdad de los conocimientos
matematicos, y la belleza de las matematicas y la relacion entre el conocimiento

individual y el conocimiento colectivo.

Y por el otro lado, la gnoseologia se encarga de entender e interpretar la forma de acceso
al conocimiento por parte del sujeto, es decir, si es por medio de los sentidos o por medio
de la razén. Dado que el hombre en la interaccion con el mundo descubre los
conocimientos matematicos o, por el contrario, la necesidad de utilizar herramientas que
le faciliten el bienestar y su permanencia en el mundo para entenderlo hace que la razon
sea utilizada y por ende construya el conocimiento matematico. Adicionalmente, la

gnoseoldgica también incide en la verdad del conocimiento matematico, por
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consiguiente, ambos campos estudian la discusion sobre a dialéctica descubrimiento

creacion.

4.2.1 Ontologia del conocimiento matematico. Segun Flores (1998), la ontologia de la
matematica esta sujeta a las preguntas suscitan o a los cuestionamientos que nacen a
partir de ¢Qué son los objetos matematicos? ¢Qué existencia tienen los objetos

matematicos? ¢, Qué relacion tienen los objetos matematicos con la naturaleza?

4.2.2 Gnoseologia del conocimiento matematico. La forma de entender la gnoseologia
del conocimiento matemaético, es entendiendo las cuestiones referentes a la actividad
matematica y a la forma de encontrar el conocimiento matematico, es decir, que,
entendiendo los objetos, los conceptos, propensiones y teorias de las matematicas. Dado
gue las preguntas que suscitan esta corriente filoséfica, son: ¢ Cémo se llega a los objetos
matematicos? ¢Qué es hacer matematicas? ¢Qué son las actividades matematicas?

¢, Como se emplean las mateméticas? (Flores et al., 1998).

4.3 NATURALEZA DEL CONOCIMIENTO MATEMATICO (NCM)

Las diferentes escuelas que han caracterizado el conocimiento matemética, se pueden
situar en dos escenarios marcados por la creacion o el descubrimiento de las

matematicas,

Segun Kline (1985), estos dos escenarios son producto del pensamiento filoséfico de
Platon y Aristételes respecto a la naturaleza del conocimiento mateméatico, ademas los

argumentos de ellos son en gran parte el desarrollo de mundo occidental.

El pensamiento platonico, respecto a la NCM constituye un cuerpo Uunico de
conocimiento, correcto y eterno, asi mismo, las verdades matematicas son descubiertas
y no inventadas como muchos pueden pensar, por consiguiente, Hamilton y Caley
consideran gque esta postura esta incrustada en la raz6n humana, debido a que se puede

entender también como el mundo de las ideas ajeno al hombre, al que tanto cito Platon.
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El hombre al descubrir las matematicas, no desarrollas las matematicas en si, sino el

conocimiento que contienen ellas (Flores et al., 1998).

Sumado a esto, se encuentra el pensamiento aristotélico, respecto a la naturaleza del
conocimiento matematico dice que las matematicas son producto del pensamiento
humano, es decir que se basan en realidades experimentales, donde el conocimiento es
obtenido por medio de los experimentos, la observacién y la abstraccion. “Estos polos
generan las primeras corrientes filosoficas de las matematicas y de su mano se logran

reconocer las concepciones sobre su naturaleza” (Cerén, et al., 2012, p.4).

En conclusion, estas dos corrientes filosoficas de las mateméticas, abren las puertas a
las escuelas del pensamiento matematico, esto, con el fin de dar a conocer las
concepciones de la naturaleza del conocimiento matematico que fundamentan el

pensamiento platonico y aristotélico

4.4 CONCEPCIONES DE LA NATURALEZA DEL CONOCIMIENTO
MATEMATICO

4.4.1 Logicismo. El mateméatico Gottlob Frege, construye la escuela logicista del
pensamiento matematico a finales del siglo XIX. Los pilares filoséficos en los que se basa
es el platonismo, porque las entidades abstractas como lo son numeros, conjunto,
funciones, entre otras entidades, tienen una existencia inherente a la mente humana, en
efecto “el objetivo del logicismo era mostrar que la matematica clasica era parte de la

l6gica” (Jiménez, 2009, p.4).

Sumado a esto, esta corriente filoséfica acepta la existencia de mas objetos matematicos
gue las otras corrientes del pensamiento matematico. Dado a que esta postura filosofica
admite entidades abstractas que existan en matematica clasica, sin cuestionar, si

nuestras mentes pueden o no construirlo.
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En conclusion, el logicismo es una corriente filoséfica que se fundamenta tedricamente
por medio del ejercicio de la razén, en pocas palabras busca dar explicacion a los hechos

matematicos por medio de la Idgica.

4.4.2 Intuicionista. el intuicionismo, presenta fundamentos filoséficos ligados al
pensamiento platonico, debido a que comparte el caracter exacto e independiente de
toda experiencia de leyes matematicas, sin embargo, difiere con el formalismo, porque
admiten Unicamente la existencia de actividades abstractas que el hombre puede

construir.

Los intuicionistas en cabeza de Luitzen Brouwer identificaron, que esta corriente
filos6fica del conocimiento matematico mantiene una posicion relativista en relacion con
el conocimiento matematico, ademas, gracias al desarrollo de la teoria de G. Cantor y la
aparicion de la paradoja de Russel, identificaron que las matematicas clasicas poseia
una serie de errores y por lo tanto “la matematica deberia ser reconstruida a partir de sus
origenes y segun su filosofia, estos origenes eran basicamente la explicacion que daban
a los nimeros naturales y la idea de gue todos los seres humanos tienen dentro de si

una intuicion primordial de los numeros naturales” (Snapper en Jiménez, 2009, p.5).

4.4.3 Formalismo. A comienzos del siglo XX, el matemético Aleman David Hilbert,
junto a sus seguidores de la misma escuela del pensamiento matematico. Vieron la
necesidad de construir un sistema matematico que les permitird estructurar la
matematica de forma jerarquizada, sistematizada y en funcién de la axiomatizacién

matematica.

Ademas, el formalismo mantiene una posicion absolutista del conocimiento matematico,
por lo tanto, considera que las matematicas son exactas y contienen un sistema
axiomatico formal, por lo tanto, toman un caracter linguistico, como el mismo lenguaje
gue se basa en reglas e inferencias que permite mostrar que el sistema esta exento de

contradicciones.
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En este sentido el formalismo, considera que “hacer matematica es manipular los
simbolos sin sentido de un lenguaje de primer orden, segun reglas sintacticas explicitas.
Asi el formalista no trabaja con entidades abstractas, como series infinitas o nimeros
cardinales, sino solamente con sus nombres sin sentido que son las expresiones de un

lenguaje de primer orden” (Snapper en Jiménez A, p.5)

4.4.4 Cuasi-empirismo. Segun Viviente (1990). Lakatos presenta una corriente filoséfica
basada en los resultados de una préactica social historica, que debe ser entendida y
aprendida desde una vision critica que permita el acercamiento de las ciencias naturales,
ademas, considera que las matematicas son el resultado de una practica social e

historica que permite ser entendida desde una vision critica

“Esta postura sostiene que las producciones matematicas no son finales ni perfectas, lo
cual representa una vision alternativa a las concepciones tradicionales de la NCM en
donde el absolutismo y las pretensiones de verdad sobre el conocimiento matematico
son relegados para dar un lugar mas importante al sujeto y a la sociedad como
productores de conocimiento, pues “la matematica constituye una actividad humana,
simultdneamente individual y social que es producto del dialogo entre quienes intentan

resolver un problema” (Jiménez, 2009, p.7).

4.4.5 Constructivismo social. Esta corriente filosofica de la naturaleza del conocimiento
matematico, interpreta las matematicas como producto de construcciones humanas, es
decir que las matematicas son construcciones de la mente humana, lo que indica, que
esta corriente filoséfica se relaciona con el formalismo del matemético Aleman David
Hilbert.

Segun esta concepcion de la naturaleza del conocimiento matematico, el origen y la
evolucion de la matematica se encuentra en los procesos de construccion social y
cultural, en este sentido “el desarrollo del nuevo conocimiento matematico y la
comprension subjetiva de las matematicas se deriva del dialogo y las negociaciones

interpersonales esto es, hacer y aprender matematicas deben surgir a partir de procesos
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similares” (Cerén, 20012, p.6). Por otro lado, para esta concepcion, las matematicas se
construyen ademas porque son utilices a determinada sociedad, lo que implica que

varian de un contexto a otro.

Por otro lado, Ernest (1994) agrupa las concepciones de la naturaleza del conocimiento
matematico en dos grupos, la concepcidn prescriptiva o normativa y la concepcion
descriptiva o naturalista. En la primera concepcion de las mateméaticas se encuentra
vinculada la tradicion absolutista, es decir, que estan las concepciones logicista y la
formalista. En la segunda concepcion matematica que Ernest sefiala, se inclina por la
ampliacion de las competencias de la filosofia de la matematica, por lo tanto, aparecen
de esta forma posturas filoséficas como el cuasi-empirismo de Lakatos, el
constructivismo matematico y dentro de esta corriente aparece el intuicionismo, asi como

el constructivismo social.

No obstante, Godino (2004) también identifica dos concepciones de la naturaleza del
conocimiento mateméatico con implicaciones en la didactica de la matemética, por lo
tanto, la primera concepcion que identifica es la idealista platonica y por otro lado la

constructivista.

La concepcion idealista-platonica define que los estudiantes deben adquirir las
estructuras de la matematica de forma axiomatica, antes que cualquier otro
conocimiento. Segun esta concepcién, la matematica pura y la matematica aplicada son
dos disciplinas distintas, porque la naturaleza de las matematicas es independiente de la
aplicacion de las demas disciplinas.

Por otro lado, se encuentra la concepcion constructivista de la naturaleza del
conocimiento matematico (NCM), que se fundamenta en la relacion entre la matematica

y sus aplicaciones en otras areas del conocimiento.

La concepcion constructivista deja en cada uno de sus estudiantes, la tranquilidad de

satisfacer la necesidad por la que fue elaborada la matematica, es decir, que la
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matematica en esta concepcion va en funcion de satisfacer las necesidades del
educando, por lo cual el conocimiento matematico surge de manera natural y
espontanea, como si fuera un problema en su entorno fisico, biologico y social en el que
el hombre vive (Godino, et al., 2004).

45 LA IMPORTANCIA DE LAS CONCEPCIONES SOBRE NCM

Las concepciones de la naturaleza del conocimiento matemético, son aceptadas por los
docentes en formacién y posteriormente reproducidas fuera y dentro del salén de clase,

mejorando o desintegrando el gusto que presentan los estudiantes por las matematicas.

En este sentido, la ensefianza de las matematicas, depende en gran medida de la
formacion y de las concepciones de la NCM que domine el docente. No es un secreto,
gue la percepcion del profesor acerca de la matematica influye de manera directa el
comportamiento de las concepciones, debido a que éstas tienen serias implicaciones en
la ensefianza y el aprendizaje. En efecto, la “concepcion particular del profesor sobre la
naturaleza del conocimiento matematico, se propician diferentes tipos de aprendizaje que
pueden basarse en la memorizacién, en la resolucién de problemas, o pueden incluso
propiciar aprendizajes que requieran de la imaginacion del estudiante” (Barrantes &
Mora, 2008, p. 71).

34



5. METODOLOGIA

En esta investigacion se emplea el enfoque cualitativo. Debido a que éste permite extraer
informacion detallada, exacta y rigurosa, acerca de la postura epistemoldgica de los
profesores en formacién que participan de la investigacion, ademas, este enfoque,
permite tener una idea tangible de la relacion que tiene cada uno de los participantes con

la naturaleza del conocimiento mateméatico.

El enfoque cualitativo se asume como el mas adecuado para esta investigacion, porque
permite relacionar adecuadamente las estrategias para alcanzar los objetivos de esta
investigacion, ademas, dota al investigador de ideas, herramientas y métodos viables y

confiables para la adecuada toma de decisiones dentro de la investigacion.

5.1 ESTUDIO DE CASO

Como este trabajo de investigacién, no tiene como objetivo generalizar aspectos
encontrados durante el proceso, sino mas bien, llegar a andlisis detallados y profundos,
acerca de las caracteristicas de las concepciones de los profesores de matematicas en
ejercicio, luego de la participaciéon en el desarrollo de una secuencia didactica basada en

la perspectiva Socio-epistémica de la matematica.

El estudio de caso, como tipo de investigacion cualitativa, permite la descripcion y el
analisis del problema de forma especifica y puntual (Patifio, 2014).

En este orden de ideas, gracias a la utilizacién del método de estudio de caso, se logrd
caracterizar cuatro etapas que conllevan al cumplimiento de los objetivos de este trabajo

de investigacion.

a. aplicacion de las herramientas de extraccion de informacion

b. aplicaciones del contexto de significado.
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c. aplicacion de la secuencia didactica centrada en la perspectiva socio-
epistemoldgica.
d. caracterizaciones de las concepciones de la naturaleza del conocimiento

matematico.

5.2 INSTRUMENTOS

Los instrumentos elegidos para desarrollar esta investigacion, fueron seleccionados con
el objetivo de extraer, interpretar e identificar las diferentes concepciones de la naturaleza
del conocimiento matematico, que poseen los docentes en formacion y participantes del

trabajo de investigacion.

Los instrumentos utilizados en esta investigacion, fueron validados en otras

investigaciones, como se muestra a continuacion.

El primer cuestionario aplicado (Anexo 1) es propuesto en Didactica de la Matemética
para Maestros de Juan Diaz Godino, Carmen Batanero y Vicent Font. Este primer
cuestionario estd compuesto por siete enunciados que reflejan diferentes modos de
interpretar el conocimiento mateméatico, ademas, deja al descubierto cada una de las
creencias y de las concepciones que contienen los profesores en formacién, respecto a
la Naturaleza del Conocimiento Matematico. Este cuestionario, contiene preguntas
abiertas, con el objetivo de conocer detalladamente las respuestas de forma
argumentada y sustentada por cada uno de los participantes del trabajo de investigacion
y también para saber ¢ Como son los modos de pensar sobre las matematicas?, ¢ Cémo

entienden el conocimiento matematico? Y ¢ Cual es la forma de hacer matematicas?

El cuestionario utiliza la escala de Likert en cinco niveles, siendo el nUmero uno el grado
de total desacuerdo, dos el grado de desacuerdo, tres tiene como calificativo neutro, el
cuatro tiene una posicion de acuerdo y el cinco, total de aceptacién por parte del

participante.
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En segunda instancia, se aplica el cuestionario de Pablo Flores (1998) (Anexo 2),
utilizado en Concepciones y Creencias de los Futuros Profesores sobre las Matematicas,
su Ensefianza y Aprendizaje. Este cuestionario, esta disefiado con preguntas abiertas,
con el objetivo de explorar las caracteristicas de las concepciones y de las creencias de

los profesores participantes del grupo de investigacion.

Para el analisis del contenido, se utiliza la estrategia de la rejilla que propuso Pablo Flores
(1998), en el mismo trabajo de investigacion de Concepciones y Creencias de los Futuros
Profesores sobre las Matematicas, su Ensefianza y Aprendizaje. Pero, la rejilla que
utilizamos en esta investigacion, tiene menos categorias de las que utilizo Flores, por lo
tanto, en la tabla 1, se encuentra la representacion de la modificacion de la rejilla con la

que se analizan las distintas categorias.

Tabla 1 Categorias de la epistemologia

ONTOLOGICO GNOSEOLOGICO

e ¢ Qué son los objetos e ¢CoOmo se llega al conocimiento
o matematicos? matematico?
% e ¢ Qué es hacer matematicas?
9 e ¢ Qué relacion tienen los e ¢Qué son las actividades
% objetos mateméticos con matematicas?
c'Z) la naturaleza? e ¢CO6mo se emplean las
m mateméaticas?

e (Qué es saber matematicas?
Fuente: Patifio (2014)

El tercer cuestionario que se aplico, es el que utilizo Alan Schoenfeld. El analisis de
algunos resultados de la investigacion de Schoenfeld, fue publicada en Student’s Beliefs
About Mathematics and Their Effects on Mathematical Performance: A Question are
Analysis (1985), dicho cuestionario, esta compuesto por 80 preguntas, 70 preguntas
cerradas y 10 abiertas, pero, algunos aspectos que abordan este cuestionario estan

relacionados mas o menos de la siguiente forma:
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a. Las creencias acerca del éxito o los fracasos escolares en matematicas.

b. Las precepciones comparativas de los estudiantes de matematicas, inglés y estudios
sociales.

c. La naturaleza de las matematicas.

d. Las actitudes hacia la matematica.

Por este motivo, se hace necesario hacer una depuracion del cuestionario que utilizd
Alan Schoenfeld en su investigacion, debido a la cantidad de preguntas elaboradas sin
ninguna relacion a la investigacion que se ejecutd. En este sentido se seleccionaron las
preguntas que tienen mayor relevancia para la extraccion de informacién (Anexo 3),
aunque las preguntas son de seleccion multiple, pero, como esta investigacion esta
diseflada para ser analizada por el estudio de caso, se requiere que las respuestas estén
bien detalladas, para ser analizadas, por consiguiente, se hizo necesario adicionar la

justificacion a cada una de las preguntas del cuestionario.

Posteriormente a la aplicacion de cada uno de los instrumentos, se utilizé el contexto de
significado titulado, el machin no es cualquier cerro...mucho menos cualquier volcan, y
elaborado por Heliana Marley Olaya Gutiérrez y Yefri Samuel Maldonado Morales,
estudiantes del curso de didactica de la fisica en direccion de la profesora Edna Eliana
Morales.

Por ultimo, se aplica la secuencia didactica titulada: Modelizando el comportamiento de

la naturaleza, en funcion de las Matematicas.

5.3  ANALISIS DE LOS INSTRUMENTOS

Analizar la informacion extraida de los profesores participes del grupo de investigacion,
es una tarea sumamente importante e interesante y cuidadosa, debido a que no se puede
asumir, ni justificar, ni mucho menos suponer la postura de los profesores en ejercicio de
matematicas, lo que si debemos hacer es relatar y asignar unas corrientes filosoficas y

unas categorias de analisis, a partir de las posibles justificaciones que dan los profesores
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participantes del trabajo de investigacion, de cada una de las preguntas que componen
los cuestionarios antes mencionados, es decir, que tenemos que conservar y respetar el
pensamiento y las concepciones de la naturaleza del conocimiento matematico de cada
uno de los profesores, para poder determinar las caracteristicas de las concepciones de
los profesores de matematicas en ejercicio, luego de la participacion en el desarrollo de

una secuencia didactica basada en la perspectiva socio-epistémica de la matematica.

En este sentido, es importante reconocer el analisis de contenido para evitar que el
docente investigador manipule inconscientemente la informacién extraida, con algunas
concepciones o creencias propias acerca de la naturaleza del conocimiento matematico,

cuando este en pleno ejercicio de la descripcion de la extracciéon de informacion.

Por lo tanto, se plantea construir el universo documental y unas categorias y sub-
categorias que permitan clasificar la informacién extraida de cada uno de los profesores

participantes del grupo en formacion de las diferentes concepciones de las matematicas

Por otro lado, el universo documental esta compuesto por la descripcion de cada uno de
los instrumentos utilizados por el profesor investigador. Tal descripcion y andlisis se

efectud de la siguiente forma.

El andlisis de los cuestionarios pertenecientes a Flores (1998), Schoenfeld (1985) y
Godino, Batanero y Vicent Font, se dividen en categorias y subcategorias, debido a que
algunas de las preguntas propuestas por los cuestionarios estan ancladas a las sub-
categorias. Por ejemplo, la categoria de la Gnoseologia de las matematicas, se divide
en las siguientes subcategorias: a) ¢ Como se llega al conocimiento matematico?, b)
¢, Qué es hacer matematicas?, c) ¢ Qué son las actividades matematicas?, d) ¢ Como se
emplean las matematicas?, e) ¢(Qué es saber matematicas? Y la categoria de la
Ontologia matematica se subdivide en las siguientes subcategorias: a) ¢Qué son los
objetos matematicos? y b) ¢Qué relacion tienen los objetos matematicos con la

naturaleza?
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Gracias a estas clasificaciones, el docente puede pensar y expresar varias formas de
interpretar la matematica, para luego clasificar su pensamiento en funcion de la
epistemologia de la matemética, es decir, en funcion de las categorias y sub-categorias
de la ontologia y la gnoseologia de la matematica.

Tabla 2 categoria y subcategoria de analisis. Preguntas de cada cuestionario para el

andlisis de cada sub-categoria.

Godino Flores Schoenfeld | Barrantes
. Cuestionario | Cuestionario | Cuestionario | Cuestionario
CATEGORIAS Subcategorias
1 2 3 4
Preguntas
¢ Qué son los objetos matematicos? 1,2,3 3,4 1
Ontolégica | ;Qué relacion tienen los objetos 5
matematicos con la naturaleza?
cComo se llega al conocimiento 8 ,
matematico?
. .| ¢Qué es hacer matematicas? 4 2 3,7
Gnoseoldgica _ _ _
¢ Qué son las actividades matematicas? 6
¢, Cémo se emplean las matematicas? 6 4
¢ Qué es saber matematicas? 5 10 2 1

Fuente: El Autor

En este sentido se clasifican las concepciones de los profesores en ejercicio antes de
aplicar la secuencia didactica.

En consecuencia, a la aplicaciéon de cada uno de las herramientas de extraccion de
informacion, se aplica la secuencia didactica titulada: Modelizando el comportamiento de

la naturaleza, en funcion de las Matematicas y construida por el autor (Ver anexo 4).
Aungue, antes de aplicar la SD, se utiliz6 el contexto de significado, titulado el machin

no es cualquier cerrd... mucho menos cualquier volcan, y disefiado por dos estudiantes

de pregrado y pertenecientes a la asignatura de didactica de la fisica. (Ver anexo 5).
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Posteriormente esto, se aplico la secuencia didactica, que esta disefiada para desarrollar
cuatro actividades que le permitan al docente fortalecer las concepciones de la
naturaleza del conocimiento matematico y un tema en particular como son las ondas.

El analisis de la informacién extraida por parte de la SD, es por medio del programa de
ATLAS TI 7.

Como este trabajo de investigacion tiene un caracter de investigacion cualitativa,
entonces atlas ti 7, permite observar de forma directa y mesurada cada una de las
palabras, movimientos e incluso hasta los gestos que utilizan los profesores en ejercicio
de matematicas, en la elaboracion de cada una de las respuestas de la secuencia

didactica.

En conclusién, las ideas extraidas de los profesores en ejercicio, por medio de las
herramientas de extraccién de informacién, son analizadas por medio de las categorias
y subcategorias de la epistemologia del conocimiento matematico, y la secuencia
didactica fue analizada por medio de la herramienta de atlas ti 7.

Con el fin de encontrar las caracteristicas de las concepciones utilizadas por los

profesores en ejercicio.

5.4 CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

Las personas que hacen parte de este trabajo de investigacién, son docentes que

trabajan en el municipio del Libano Tolima.

Los docentes del Libano laboran en la Institucion Educativo Técnica Isidro Parra y en la
Institucién Educativa Técnica Jorge Eliecer Gaitan Ayala.

En este sentido podemos pensar que la recoleccién de informacion puede ser muy
valiosa e interesante por la diversidad cultural y profesional que tienen los docentes en

ejercicio de matematicas.
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Los profesores que conforman el grupo de estudio, fueron egresados de la Universidad
del Tolima, de la facultad de ciencias de la educacion, es decir que todos los profesores
en ejercicio que pertenecen al grupo, son Licenciados en matematicas. Lo cual puede

ser un buen contraste en lo cultural y en la diversidad del pensamiento.

Los docentes presentan entre dos y cuatro afios de experiencia laboral, lo que indica que

llevan poco tiempo de estar graduados.

El profesor investigador es estudiante de la Maestria en Educacion de la Universidad del
Tolima, ademas, trabaja en el municipio del Libano Tolima, para ser mas especifico en
la Institucion Educativa Técnica Nuestra Sefiora del Carmen y ademas a esto, es el
observador directo de los acontecimientos o eventos que se puedan presentar dentro de
la investigacion respecto a las caracteristicas de las concepciones de la naturaleza del

conocimiento matematico.
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6. RESULTADOS

6.1 DESCRIPCION DE LAS HERRAMIENTAS DE EXTRACCION DE
INFORMACION.

6.1.1 Descripcion de la primera herramienta de extraccion de informacion: cuestionario
utilizado por Juan Diaz Godino (2004), en su trabajo de investigacién, didacticas de las

matematicas para maestros.

La identificacion preliminar de las concepciones de los profesores en ejercicio del area
de las matematicas, sobre la Naturaleza del Conocimiento Matematico, se hace mediante
el andlisis de los resultados del cuestionario propuesto en Didactica de la Matemética

para Maestros (Ver anexo 1).

El cuestionario que se aplica estd compuesto por siete afirmaciones que reflejan
diferentes modos de pensar sobre las matematicas, el conocimiento matematico y la

forma de hacer matematicas.

La primera afirmacion del cuestionario intenta reconocer el grado de acuerdo o
desacuerdo que tienen los profesores en formacién sobre la esencia del conocimiento
matematico, por lo tanto, para analizar las posturas filoséficas debemos tener como

referente algunos aspectos propios de la ontologia de la matematica.
Dentro de la epistemologia de la matematica, la ontologia considera la esencia de los
objetos matematicos, la existencia de tales objetos y la relacion entre estos objetos con

la realidad.

Enunciado 1: Las matematicas son esencialmente un conjunto de conocimientos

(hechos, reglas, férmulas y procedimientos socialmente utiles).
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Esta afirmacion, contempla dos aspectos importantes que deben ser identificadas por
parte de los profesores en formacion inicial de matematicas; por un lado la esencia de

las matematicas, y por el otro, la utilidad social de las matematicas.

A continuacion, se presenta la primera figura de barras que muestra el grado de acuerdo

o desacuerdo de los profesores en formacion.

Figura 1 Resultados del enunciado numero 1.

1. Las matematicas son esencialmente un
conjunto de conocimientos (hechos, reglas,
5 formulas y procedimientos socialmente utiles).
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1. Las matemdticas son esencialmente un conjunto
de conocimientos (hechos, reglas, formulas y...

Fuente: El Autor

Haciendo una observacion detallado de las respuestas de los docentes participantes del
grupo de investigacion, se identifica, que varios de los profesores en formacién de
matematicas, piensan que las matematicas son un conjunto de conocimientos, que esta
constituido por medio de hechos, reglas, formulas y procedimientos socialmente utilices.
Aunque es importante reconocer que todos los participantes manifiestan, que el
enunciado esta incompleto, por ejemplo, la profesora “Y”, dice estar de acuerdo con el
enunciado, pero, argumenta que la matematica también requiere de un proceso de
observacion, interpretacion, formulacion y andlisis. En el caso de la profesora “L”,

también dice estar de acuerdo con el enunciado, pero ademas manifiesta que:

44



L: mas que aprender una concepcion algoritmica, es aprender a enfrentar obstaculos,

las matematicas son un lenguaje.

“F” manifiesta, estar de acuerdo con el primer enunciado, porque segun él, dice que la
matematica es una ciencia, por tal motivo son un conjunto de conocimientos muy Utiles
para la sociedad, aunque existan sociedades y personas que no dependan netamente

de ella.

Por otro lado, la profesora “G” se encuentra en desacuerdo con el enunciado, porque

dice que las matematicas son un estilo de vida.

Enunciado 2: Las matematicas son esencialmente una manera de pensar y resolver

problemas.

El segundo enunciado debe ser analizado bajo el poder de la filosofia ontologica del
conocimiento matematico. Con respecto a la esencia de las matematicas, en Flores,
(1998) encontramos dos posturas extremas, la primera es el platonismo matematico y la
segunda es el aristotelismo matematico. En la primera postura filosofica se considera
gue las matematicas constituyen un cuerpo de conocimiento fijo e inmutable, y en la
segunda postura filoséfica, se considera que las matematicas constituyen un cuerpo de
conocimiento, por medio de la observacién, recoleccion y abstraccion, es decir, las

matematicas nacen a partir del producto del pensamiento humano.

El grado de acuerdo y desacuerdo de los profesores en formacion inicial de matematicas,

los podemos encontrar en el siguiente diagrama de barras.
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Figura 2 Resultados del enunciado namero 2 del cuestionario de Godino.

2. Las matematicas son esencialmente una
manera de pensar y resolver problemas

L
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2. Las matematicas son esencialmente una manera de pensar y resolver problemas

Fuente: El Autor

Observando las posturas de cada uno de los profesores en ejercicio, se encuentra que
la docente “L”, cree estar en desacuerdo con el enunciado, porque piensa que las
matematicas son Utiles para pensar y resolver problemas, pero no son lo Unico que
realizan, es decir, que el enunciado esta muy corto como para enmarcar el que hacer

matematico en tan solo esa frase.

Por otro lado, encontramos que la docente “G” se encuentra en desacuerdo con el
enunciado anterior, porque la funcion de las matematicas no solo son una manera de
pensar y de resolver problemas, mas bien son un conjunto de conocimientos y un estilo

de vida.

Aunque, la profesora “Y” manifiesta estar totalmente de acuerdo con el enunciado, pero,
dice que se debe ampliar la afirmacién porgue las matematicas también son para indagar

situaciones de la mente humana.
Por ultimo, encontramos al docente “F”, “F” cree que es incorrecta la idea del enunciado,

porque el estudio y entendimiento de las matematicas, permiten agudizar el pensamiento

del sujeto en cualquier area del conocimiento. En consecuencia, de lo expuesto
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anteriormente, “F” afirma que las matematicas también se utilizan en contextos diferentes

a los espacios donde solo se estudia matematica.

Figura 3 Las matematicas implican principalmente memorizacion y seguimiento de

reglas.

3. Las matematicas implican principalmente
memorizacion y seguimiento de reglas.
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3. Las matematicas implican principalmente memorizacion y seguimiento de
reglas.

Fuente: El Autor

En este enunciado, encontramos que todos los docentes participantes del trabajo de

investigacion, se encuentra en desacuerdo con el enunciado.

La profesora “Y” manifiesta estar en desacuerdo con el enunciado, porque piensa que
las mateméticas no necesariamente se utilizan para seguir reglas, ni para memorizar
algoritmos, de hecho, esta area del conocimiento requiere de la observacion, el andlisis

y la interpretacion para su funcionamiento.

Por otro lado, encontramos que la docente “L” presenta un desacuerdo con el enunciado,
porque cree que las matematicas tienen diferentes métodos para su interpretacion y
resolucién de problemas, es decir, que un problema matematico tiene diferentes métodos
de interpretacion, pero con una uUnica respuesta.

La docente “G”, presenta un desacuerdo en el enunciado, porque, piensa que puede
existir una ausencia parcial de la memorizacion y de las reglas que supuestamente

enmarcan a las matematicas, y aun asi, se puede llegar a la respuesta de un problema
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matematico, gracias a la utilizacion de la légica y del andlisis. Es decir que las
matematicas no se conforman con la memorizacion de las reglas, para su 6ptimo

funcionamiento.

Aunque, el docente “F” manifiesta estar totalmente en desacuerdo, y su argumento lo

define de la siguiente forma:

F: estoy en desacuerdo totalmente, ya que uno se memoriza un texto de historia y sigue
reglas de un libro de leyes (por tomar un ejemplo). Pero las matematicas son una
necesidad del ser humano y como tal existe en el contexto natural en el que vivimos y su

uso es casi natural como el mismo lenguaje.

Figura 4 La eficacia o dominio de las matematicas se caracteriza por una habilidad en

conocer hechos aritméticos o de hacer céalculos rapidamente.

4. La eficacia o dominio de las matematicas se
caracteriza por una habilidad en conocer hechos
aritméticos o de hacer calculos rapidamente.
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4. La eficacia o dominio de las matematicas se caracteriza por una habilidad en
conocer hechos aritméticos o de hacer calculos rapidamente.

Fuente: El Autor

La mayoria de los docentes creen estar de acuerdo con el enunciado de la herramienta
de extraccion de informacion.

La profesora “L”, cree estar de acuerdo con el enunciado, porque piensa que realmente
todas las areas del conocimiento requieren de preconceptos, para la adquisicion de

mayores habilidades.
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Por otro lado, encontramos que la docente “Y”, manifiesta estar totalmente de acuerdo
con la afirmacion del cuestionario, porque piensa que los saberes previos, son grandes
bases para avanzar en el aprendizaje de las mateméticas, debido a la agilidad para

responder los ejercicios planteados.

Aunque, la profesora “G”, cree estar de acuerdo con la afirmacidon del instrumento de
extraccion de informacion, porque piensa que la agilidad aritmética mejora el desarrollo

de algoritmos matematicos.

Por ultimo, encontramos que el docente “F”, dice estar en desacuerdo con el enunciado,
porque segun él, realmente la falta de eficacia a la hora de entender las mateméticas,
obedece al no entendimiento de su naturaleza, dicho en sus propias palabras seria de la

siguiente forma.

F: no pongo en duda el conocimiento de hechos aritméticos y la habilidad de hacer
célculos nos hace més habiles en dicha area, pero la falta de eficacia de las matematicas

para mi obedece al no entendimiento de su belleza y su gran necesidad en la vida.

Figura 5 El conocimiento matematico esencialmente es fijo e inmutable.

5. El conocimiento matematico esencialmente
es fijo e inmutable.
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5. El conocimiento matematico esencialmente es fijo e inmutable.

Fuente: El Autor
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Las respuestas de los docentes en ejercicio, presentan diferentes posturas y alternativas
para la solucion a la afirmacion de la herramienta de extraccion de informacion, por lo
tanto, se necesita realizar una descripcion de la informacion que sea detallada vy

oportuna.

La profesora “L”, se encuentra en desacuerdo con la afirmacion del cuestionario, porque
piensa que el conocimiento matematico no es fijo y mucho menos inmutable, debido a
que, las matematicas necesitan ser demostradas, calculadas y expresadas en el

contexto.

Por otro lado, tenemos al docente “F” y “F” piensa que realmente lo bonito de las
matematicas, es la libertad con la que se pude cuestionar la informacion del problema
matematico, en otras palabras, lo anterior descrito quiere decir, que lo realmente bonito
de las mateméticas son las diversas formas en la confrontacion de la informacion, entre

el sujeto y el problema.

Aungue “F” también piensa que fija e inmutable, es la historia, debido a que ella no se
puede cambiarse.

Por otro lado, se encuentra que la profesora “G”, presenta un total desacuerdo con el
enunciado, porque, cree que las matematicas se encuentran en el mismo nivel, en el que
estan ciencias, por tal motivo las matematicas también se encuentran expuestas a
cambios substanciales, y estos a su vez, mejoran y desarrollan el funcionamiento y el

nivel académico de esta profesion.

Por ultimo, encontramos a la docente “Y”, “Y” cree estar en desacuerdo con el enunciado,
porque piensa que el conocimiento matematico, puede durar largos periodos de tiempo
inmutable, pero como el conocimiento matematico siempre esta en proceso de estudio,

pueden llegar a nacen nuevos saberes y nuevas estrategias para utilizar.
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Figura 6 Las matematicas estan siempre bien definidas; no estan abiertas a

cuestionamientos, argumentos o interpretaciones personales.

6. Las matematicas estan siempre bien definidas; no
estan abiertas a cuestionamientos, argumentos o
interpretaciones personales.
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6. Las matematicas estan siempre bien definidas; no estan abiertas a cuestionamientos,
argumentos o interpretaciones personales.
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Fuente: El Autor

En la descripcidon de este punto, se encuentra que:

La docente “L” manifiesta estar en desacuerdo con el enunciado de la herramienta de
extraccion de informacién, porque piensa que las matematicas estan abiertas al analisis,
a los cuestionamientos, ha argumentos o interpretaciones personales, ya que, sin estas
interpretaciones, no seria posible generar demostraciones, conjeturas, ni mucho menos

contra-ejemplos.

Por otro lado, se encuentra que la profesora “Y” cree estar en un total acuerdo con el

enunciado y sus argumentos los pueden contemplar a continuacion.

Y: Totalmente de acuerdo con esta postura, ya que al mostrar un argumento o cuestionar
algun pensamiento o conocimiento matematico, se ha de demostrar, el proceso por lo

cual se obtienen evidencias del punto matematico al llegar.

Luego, la docente “G” manifiesta estar totalmente en desacuerdo con el enunciado de la
herramienta de extraccion de informacion, porque cree que gracias a los

cuestionamientos que les pueden hacer a las matematicas, se mejora el conocimiento
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matematico, ademas, se encuentran nuevos conocimientos del pensamiento

matematico.

Por ultimo, encontramos al profesor “F”, “F” esta de acuerdo con el enunciado, porque
piensa que las matematicas estan bien definidas, por lo tanto, cualquier tipo de
cuestionamiento o interpretacion personal que un sujeto puede realizarle a las
matematicas, esta, sera en la forma en como el sujeto afronta el problema, o en la forma
en como el sujeto afronte la formula. Pero el cuestionamiento no es directo a la estructura

descubierta de las matemaéticas.

Dicho en sus propias palabras.

F: Estoy de acuerdo las mateméaticas estan bien definidas; si existe algun
cuestionamiento o interpretacion personal esta estara dada en las posibles formulas de

afrontar o solucionar un problema mas no de su estructura ya descubierta.

Figura 7 La habilidad mateméatica es esencialmente algo con lo que se nace o no se

nace.

7. La habilidad matematica es esencialmente algo
con lo que se nace o no se nace.
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7. La habilidad matematica es esencialmente algo con lo que se nace o no se nace.

Fuente: El Autor

En el dltimo enunciado encuentra que.
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La profesora “L” se encuentra en desacuerdo con el enunciado, porque piensa que las
habilidades matematicas no necesariamente nacen con el sujeto. Las matematicas se

generan en las personas a través del gusto y de la practica contextualizada.

Por otro lado, encontramos a la docente “Y”, que cree no encontrar una respuesta clara
para este enunciado, por tal motivo su calificacion o su asignacion a la afirmacion de la
herramienta de extraccion de informacion es neutral. Sin embargo, piensa que las
habilidades matematicas se encuentran mas agudizadas, en las personas que son
formadas con mayor disciplina y empefio para el adecuado aprendizaje de las

matematicas.

Aunque la docente “G” manifiesta estar de acuerdo con el enunciado, porque cree que
realmente todos los sujetos nacemos con diferentes capacidades y cada uno la
desarrolla a su propio ritmo y sus propias necesidades, por consiguiente con el
transcurso de los dias y del tiempo cada persona desarrolla las respectivas habilidades
gue contienen las matematicas.

Para culminar, la descripcion de la informacién recolectada a partir de una adecuada

herramienta de extracciéon de informacion.

Encontramos que el profesor “F”, cree estar en total desacuerdo con el enunciado,
porque piensa que realmente las matematicas son como cualquier éarea del
conocimiento, por tal motivo pueden ser aprendidas y dominadas por el hombre, siempre
y cuando se aplique la disciplina o se logre despertar un amor inexplicable hacia el area

de las matematicas.

6.1.2 Descripcion de la segunda herramienta de extraccion de informacion.
CUESTIONARIO UTILIZADO POR PABLO FLORES, EN EL TRABAJO DE
INVESTIGACION, CONCEPCIONES Y CREENCIAS DE LOS FUTUROS
PROFESORES SOBRE LAS MATEMATICAS, SU ENSENANZA Y APRENDIZAJE.

Gracias a la aplicacién de la segunda encuesta, se logran identificar algunos aspectos

gue estuvieron ausentes en la primera herramienta de extraccion de informacion y que
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I6gicamente se necesitan para la asignacion de las concepciones de la naturaleza del
conocimiento matematico, ademas para contrastar y verificar que las concepciones de la
naturaleza del conocimiento matematico de los profesores en ejercicio de matematicas,
efectivamente estén quedando al descubierto, tal y como estd planteado en la

metodologia del trabajo de investigacion.

Es importante reconocer que el segundo cuestionario, esta disefiado con diez preguntas
abiertas. Estas preguntas deben ser solucionadas por los docentes pertenecientes al
grupo de investigacion de forma consiente y con informacién veridica de sus propios
pensamientos, esto, para identificar y plasmar las ideas, pensamientos, creencias y

concepciones del conocimiento matematico.

La segunda herramienta de extraccion de informacion que se aplicé, es la misma que
utilizo pablo flores (1998) en su trabajo de investigacion titulado; Concepciones y
Creencias de los Futuros Profesores sobre las Mateméticas, su Ensefianza y
Aprendizaje, ademds, también la utilizo Gerardo Patifio (2014) en su trabajo de
investigacion titulado; Caracterizacion de las Concepciones de Naturaleza del
Conocimiento Matematico en Estudiantes de la Institucion Educativa José Celestino
Mutis, por consiguiente Heidy Rojas Palacios (2015), también utilizo el mismo
instrumento para construir su trabajo de investigacion titulado; Incidencia de una
Secuencia Didactica Basada en un Tépico de la Historia de la Matematica sobre el
Conocimiento Matematico y la Resolucién de Problemas en Estudiantes del grado Quinto

de Bésica Primaria.

En este sentido, el segundo cuestionario, se encuentra validado y aceptado por las
diferentes las personas que lo utilizaron durante sus respectivas investigaciones.
Posteriormente paso a realizar la respectiva descripcion de la informacion extraida de

los docentes en ejercicio.

1. ¢Como se llega al conocimiento matematico?
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“G” piensa que el conocimiento matematico nace a partir de la necesidad de darle
respuestas a un fendmeno natural, por ejemplo, uno de estos fenomenos es, saber
cuantas partes de una torta le corresponde a cierta cantidad de personas.

Por otro lado, “Y” piensa que el conocimiento matematico llega al sujeto por medio del
descubrimiento de la perfeccion que tiene el universo, sin embargo, es importante
mencionar que este descubrimiento se materializa gracias a la interpretacion del sujeto
y a la ejecucion de los raciocinios matematicos que permitan potencializar la curiosidad

hacia el descubrimiento.

Aunque, “F”, piensa que el conocimiento matematico llega al hombre, por la necesidad
gue la naturaleza le crea al sujeto de forma natural. Por tal motivo.

“F” cree que el ndmada, llego a relacionar la cantidad de peces que tenian preparados
para la cena, con el nimero de integrantes que iban a participar de esta. Es decir que
este tipo de pensamientos le abre las puestas al conocimiento matematico.

Y por ultimo, la docente “L” piensa que el conocimiento matematico llega al hombre, por
medio de la experimentacion, la observacion, la fundamentacién, la axiologia y el
analisis.

2. ¢, COmo se generan los conocimientos matematicos?

“G” piensa que realmente el conocimiento matematico se genera a raiz de las dudas o
de las inquietudes que nacen en el sujeto, por medio de las observaciones que hace el

hombre, a los fendmenos naturales a los que esta expuesto.

Aunque “F”, cree que la forma en que el conocimiento matematico se genera en el sujeto,
es de diversa indole, es decir, que el conocimiento matematico es adquirido de diversas
formas, pero este molde o este estado al que llega el hombre, por medio de la adquisicién

del conocimiento matematico, ya existe de manera natural.

Pero, “L” piensa que el conocimiento matematico se genera en el sujeto a través de la
estimulacién, de la persuasion, del amor que se genere hacia el area y sobre todo al
reconocimiento de la importancia de las matematicas, a través de los descubrimientos

de la historia.
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Y por ultimo tenemos a la profesora “Y”, la profesora en ejercicio y perteneciente al grupo
de investigacion, piensa que el conocimiento matematico se genera por medio del interés

gue tiene la persona en querer indagar y descubrir conceptos adecuados y exactos.

3. ¢ Cbmo se caracteriza el conocimiento matematico?
“Y” piensa que el conocimiento matematico se caracteriza por tener unas posibles
soluciones para un determinado fin, pero hay que tener en cuenta que solo existe una

Unica respuesta.

“L” cree que el conocimiento matematico se caracteriza a partir de unos procesos de
comunicacion y de razonamiento, que sirven para llegar a una resolucion especifica, es
decir, que se genera todo un plan que permite afianzar el conocimiento matematico en
todos sus pensamientos (pensamiento métrico, pensamiento geométrico, pensamiento

aleatorio y pensamiento variacional).

Pero, “F” piensa que el conocimiento matematico se caracteriza por ser un conocimiento
de origen logico, por lo tanto, es un conocimiento naturalmente necesario.

Mientras tanto, “G” cree que el conocimiento matematico se caracteriza por cumplir una
serie de razonamientos, tanto l6gicos como intuitivos, a través de axiomas,

demostraciones, enunciados, entre otros.

4. ¢ Qué son los conceptos matematicos?
La docente “Y” piensa que los conceptos matematicos son las explicaciones que se les
otorgan a las palabras matematicas, para poder entender el lenguaje matematico y asi

interpretar con mayor facilidad y amplitud el cuerpo matematico.

Por cierto, la profesora “L” cree que los conceptos matematicos son estructuraciones que

definen el quehacer matematico y efectlian las bases para el desarrollo matematico.
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Por otro lado, “F” cree que los conceptos matematicos son aquellos conjuntos de
conocimiento derivados de las diferentes corrientes filosoficas, ademas este tipo de
conocimiento sustenta y sostienen las bases del conocimiento matematico.

Mientras que “G” piensa que los conceptos matematicos son las respuestas de los
fendmenos que se presentan en la vida del ser humano o a los cuales el hombre ha

estado sometido.

5. ¢ Qué relacidn tienen los conocimientos matematicos con la naturaleza?
La docente “G” piensa que la relacién del conocimiento matematico con la naturaleza,

esta en las respuestas que generan las matematicas para explicar la naturaleza.

Mientras que, el profesor “F” piensa que tanto el conocimiento matematico como la
naturaleza se ayudan mutuamente, por tal motivo, manifiesta que el tipo de respuesta
gue se formuld en el cuestionario, es muy facil de responder, en otras palabras, lo que el
profesor “F” quiere manifestar en su respuesta es que la naturaleza necesita las
matematicas para poder ser explicada.

Por otro lado, tenemos a la profesora “L” que piensa que la relacion entre el conocimiento
matematico y la naturaleza, se comenzéd a gestar a partir de las manifestaciones que
hacia la naturaleza al ser humano, por tal motivo, el hombre cuantifico cada una sus
expresiones espontaneas que ésta hacia en el entorno del ser humano, es decir, que
desde ese momento comienza la estrecha relacion que tiene el conocimiento matemaético

y la naturaleza.

Aunque, “Y” cree que la relacién de la naturaleza con el conocimiento matematico es
muy fuerte, porque, las matematicas no pueden existir sin un cuerpo que se tenga que

estudiar y ademas, que este en procesos de evolucion.
6. ¢ Para qué sirven las matematicas?

Segun la profesara “Y”, las matematicas sirven para interpretar, crear, disefar, valorar,

determinar, analizar y relacionar el mundo que nos rodea.
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Pero, “L” piensa que las matematicas sirven para interpretar situaciones generalizadas,
ademas, para codificar, sistematizar los modelos y transversalizar la relacion que tienen

los campos cientificos y humanistas.

Aunque “F” cree que las matematicas son una creacion divina, es decir, que las
matematicas son creadas por un Dios, para que los seres humanos entiendan la creacion
de la tierra, ademas, piensa que las mateméticas son un conjunto de conocimientos y de

herramientas que utiliza el hombre para poder evolucionar.

Por otro lado, “G” dice que las matematicas sirven para describir los fendmenos
naturales, ademas piensa que las matematicas también sirven para brindar soluciones a

problemas que aparecen durante la historia del ser humano.

7. ¢Por qué cree usted que son verdaderos los conocimientos matematicos?
Realmente “Y” piensa que los conocimientos matematicos son verdaderos porque, este

tipo de conocimiento es exacto, respecto a lo que interpretan y determinan.

Pero, “G” manifiesta que los conocimientos matematicos no son totalmente verdaderos,
porque realmente cada autor responde por medio de un conocimiento limitado, es decir

gue cada autor responde dependiendo del tipo de conocimiento que domine realmente.

Aunque, “F” piensa que los conocimientos matematicos son verdaderos porque gracias
a ellos se obtienen soluciones a problemas cotidianos.

Y por ultimo, tenemos la postura de la profesora “L”, “L” piensa que el conocimiento
matematico es verdadero, porque este tipo de conocimiento por lo general es

demostrable, y como todo proceso demostrable en la ciencias toma cierto validez.
8. ¢ Como se valida el conocimiento matematico?

“‘L” y “Y” piensan que el conocimiento matematico se valida a partir del proceso de

demostracién y/o comprobacién
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Aunque, “G” cree que realmente la valides del conocimiento matematico esta presente
cuando usamos varias formas de interpretar un fendmeno matematico, y por mas

caminos que encontremos para su interpretacion, el resultado sigue siendo el mismo.

Pero, “F” determina que la valides del conocimiento matematico se debe a la efectividad
de encontrar soluciones a problemas que se presentan de manera constante dentro del

ambito matematico.

9. ¢ Quién establece la valides del conocimiento matematico?

La docente participante del grupo de investigacién, determina que la validez del
conocimiento matemético lo determina cualquier persona que esté interesada en
descubrir los problemas matematicos o interrogantes que se generen desde la
matematica, aunque “G” piensa que la valides de éste tipo de conocimiento, se viene

dando desde los griegos.

Por otro lado, tenemos la docente “Y”. Ella piensa, que el conocimiento matematico es
validado por personas capaces de comprobar el funcionamiento de cualquier teoria

dentro de las matematicas.

Aunque “L”, cree que la valides del conocimiento matematico, la genera un efectivo
razonamiento y una buena aplicacion de los diferentes métodos que generan conceptos

matematicos.

Por ultimo tenemos el pensamiento del docente “F”, es decir que “F”, cree que todas las

personas validan el conocimiento matematico porque hacemos uso directamente de él.

10. ¢Qué es saber matematicas?
Segun el docente “F” piensa que saber matematicas, significa solucionar de manera
adecuada y efectiva los problemas que se presentan por medio de los saberes

matematicos.
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Por otro lado, encontramos que “G” piensa que saber matematicas es ser capaz de
solucionar situaciones que requieran estrictamente de algun tipo de operacion o

razonamiento matematico.

Aunque “L” dice que saber matematicas, realmente es saber interpretar, saber preguntar
y saber analizar las situaciones que conlleven a construir distintos caminos sin importar

la respuesta.

Por ultimo, encontramos que la docente “Y”, piensa que saber matematicas es tener en
cuenta el conocimiento matematico por medio del lenguaje matematico, para llegar a

interpretaciones y analisis de un universo en evolucion.

6.1.3 Descripcion de la tercera herramienta de extraccion de informacion: cuestionario
construido por Alan Schoenfeld (1984).

Figura 8 Las mateméticas que yo ensefio en la escuela son en su mayor parte hechos y

procedimiento que tienen que ser memorizados.

las matematicas que yo enseno en la
escuela son en su mayor parte
hechos y procedimientos que tienen
que ser memorizados
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Fuente: El Autor

Esta herramienta de extraccion de informaciéon, me permite decir que la profesora “L”

presenta un total acuerdo con el primer enunciado, porque piensa que realmente las
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matematicas estan vistas como procedimientos memoristicos, por lo tanto, su ensefianza

es vista como una transferencia de algoritmos.

Por otro lado, tenemos que el profesor “F” esta en total desacuerdo con el enunciado,
porque piensa que realmente las matematicas, no son procedimientos memorizados,

mas bien son procesos légicos y razonables.

Aunque, la profesora “Y” piensa que esta totalmente de acuerdo con la afirmacion,
porque cree que realmente los procesos matematicos que aprendié en la escuela son

Unica y exclusivamente memoristicos.

Por ultimo, se tiene que la docente “G”, no tiene una posicion clara en este enunciado,
por lo tanto, tiene una postura neutral en esta afirmacién. Aunque la profesora en
formacion, piensa que las matematicas requieren de la capacidad l6gica e interpretativa
gue contiene el sujeto y también de su capacidad memoristica.

Citando las palabras utilizadas por la profesora.

G: Escojo esta posicion porgue, asi como es necesaria la parte l6gica de nuestro cerebro
también lo es la parte memoristica, entonces, al igual que en otras asignaturas, en las
matematicas existen muchos conceptos que se deben aprender de memoria porque

estos seran usados en proximos temas del plan de area.
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Figura 9 Cuando el profesor hace una pregunta en la clase de matematicas los

estudiantes que la entienden solo necesitan unos pocos segundos para responderla.

Cuando el profesor hace una pregunta en
la clase de matematicas los estudiantes
que la entienden solo necesitan unos
pocos segundos para responder...
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Fuente: El Autor

Los profesores en formacion inicial de matematicas piensan que:

La docente “L” manifiesta estar de acuerdo con el enunciado, porque cuando los
docentes realizan un adecuado proceso de ensefanza, es muy factible que los
estudiantes respondan de inmediato a las preguntas hechas por el docente encargado

de acompaiiar los estudiantes en su formacion.

Por otro lado, el docente “F” manifiesta estar en una posicion neutral en este enunciado,
esto, porque piensa que realmente cada estudiante estudia las matematicas escolares

con diferente entusiasmo, con diferente disponibilidad y con diferente disciplina.

Por otro lado, encontramos la docente “Y”. Ella esta totalmente de acuerdo con el
enunciado porque realmente piensa que cuando el estudiante comprende cualquier tema
o cualquier tematica dentro del area de matematicas, al estudiante se le facilita responder

cualquier tipo de pregunta.

Por ultimo, se tiene que la docente “G”, realmente se encuentra en desacuerdo con el
enunciado de la herramienta de extraccion de informacion, porque piensa que el

procesamiento y la codificacion de la informacién dentro de un sujeto, requieren de
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tiempo para su adecuado aprendizaje, por lo tanto, los estudiantes no son maquinas que
reciben informacion, y automéaticamente encuentran una solucién adecuada al problema

planteado, como si fuera una receta de cocina.

A continuacion, se encuentra la explicacién de su posicidn a este enunciado.

G: No estoy de acuerdo con esta proposicion porque si un estudiante entiende un tema
en especial no significa que se convirtié en una maquina procesadora de informacion que
solo requiere unos segundos para dar respuestas, un estudiante que haya entendido

necesita tiempo para procesar las respuestas que va a dar al publico.

Figura 10 La mejor forma de hacerlo bien en matematicas es memorizando todas las

formulas.
la mejor forma de hacerlo bien en
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Fuente: El Autor

La docente “L” esta en desacuerdo con el enunciado, porque realmente piensa que los
procesos matematicos no siempre requieren de férmulas, por lo tanto, no siempre se
requiere de la memoria, por lo cual, la l6gica y otras formas de analisis hacen posible

determinar la solucion del problema matematico.
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Aunque, el profesor “F” manifiesta estar totalmente en desacuerdo con el enunciado,
porque realmente para entender las matematicas, se requiere Unica y exclusivamente de

entender el motivo de cada uno de sus procedimientos.

Dicho en sus propias palabras, lo expresa de la siguiente forma.

F: la mejor forma de hacerlo en matematicas es entendiendo el porqué de cada proceso
o formula, ello conlleva a un aprendizaje significativo.

Por otro lado, tenemos a la educadora “Y” en desacuerdo con el enunciado, porque
manifiesta que, no necesariamente la memorizacién de procesos matematicos hace
posible una adecuada formacion, ya que cada persona realmente maneja y domina su

ritmo y formas de aprender.

Por altimo, se tiene que la profesora “G”, esta totalmente en desacuerdo con el enunciado
del cuestionario, porque piensa que la forma de hacerlo bien en matematicas requiere
de analisis, l6gica y de la memoria, es decir que Unicamente con la capacidad que tiene
el sujeto o el estudiante para memorizar procesos dentro del area de matematicas, no es

suficiente, para aprender y entender las matematicas.

Figura 11 La razon por la cual yo intento aprender matematicas es ayudarme a pensar

mas claramente en general.

la razon por la cual yo intento aprender
matematicas es ayudarme a pensar mas
claramente en general
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Fuente: El Autor
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La docente “L” piensa que realmente no tiene una respuesta clara y convincente para
responder este punto, por lo cual asume una posicion neutral en este enunciado, aunque
ella considera que las matematicas son sumamente importantes para el desarrollo y
organizacion del entorno, aunque también se debe descubrir el gusto a las mateméticas,

porque de lo contrario no le encontraria la importancia que tienen las matematicas.

Por otra parte, tenemos que el profesor “F” se encuentra en total desacuerdo con el
enunciado, porque cree que eso, es un proceso que se da por medio del entendimiento
de esta area, por consiguiente, se agudizan los sentidos e incluso los instintos se tornan
de forma mucho mas logica.

Por otro lado, se encuentra que la docente “Y” piensa que esta de acuerdo con el
enunciado cuatro, porque realmente la vida es dirigida de procesos exactos.

Figura 12 Todo lo que es importante en matematicas ya es conocido por los

matematicos.
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Fuente: El Autor

En este enunciado, se encuentra que la profesora “L”, piensa que este punto no satisface
sus creencias, por tal motivo, esta en desacuerdo con el enunciado, porque piensa que
el conocimiento matematico es infinito, por lo tanto, no todo esta descubierto ni es

conocido dentro del conocimiento matematico.
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Aunque, el docente “F” cree estar totalmente de acuerdo del enunciado, porque piensa
gue no toda la matematica existente, en sus propias palabras, queda de la siguiente

forma su explicacion.

F: no, no toda la matematica existe, porque aun es descubierta; ¢Qué tal la cuadratura
de un circulo? ¢ 0O la triseccidon en partes iguales de un Angulo x?

Por otro lado, encontramos a la profesora “Y”, ella manifiesta estar de acuerdo con el
enunciado porque dice que faltan muchos avances dentro de la naturaleza, que van
evolucionando con el pasar del tiempo.

Por altimo, se tiene que la profesora “G”, piensa que esta de acuerdo con el enunciado,
pero en su explicacion manifiesta lo contrario, veamos la explicacion que nos ofrece, a

partir del uso de sus propias palabras.
G: Escogi esta posicion porque existen muchos procedimientos que los estudiantes usan
mediante procesos légicos de cada persona y son validos, y no necesariamente deben

ser conocidos por matematicos.

Figura 13 Un problema matemético puede ser solucionado correctamente de una sola

manera
Un problema matematico puede ser resulto
correctamente de una sola manera
5
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Fuente: El Autor

En este punto, encontramos que la profesora “L”, piensa que realmente existen diversas

formas para solucionar correctamente un problema matematico, es decir que se
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encuentra en total desacuerdo con el enunciado que se plantea, porque cree que las
matematicas no solo se comprenden por medio de procedimientos, sino que también
intervienen procesos de la l6gica y la capacidad interpretativa que posee el sujeto, por lo

tanto, un problema matematico se puede solucionar de varias formas.

Por otro lado, encontramos que el profesor “F” se encuentra totalmente de acuerdo con
el enunciado, porque piensa que realmente lo interesante de las matematicas, son las
diferentes formas de solucionar los problemas matematicos.

Contando lo anteriormente descrito por el docente en formacion, queda de la siguiente

forma.

F: no, lo realmente interesante de las matematicas son las diferentes formas de
solucionar un problema. De una sola manera es la historia, por ejemplo, el 12 de octubre
de 1942 coldn llega a tierras americanas, ello es asi, solo de esa manera, no hay forma

de cambiarla.

Aunque, la docente “Y” piensa que existen diferentes métodos para llegar a una solucién
precisa. Es decir, que de forma consiente la profesora se encuentra en desacuerdo con

el enunciado que tiene la herramienta de extraccion de informacion.

Por ultimo, la profesora “G”, piensa que existen diferentes formas de solucionar
problemas matematicos, ella explica su posicion por medio del siguiente ejemplo, el
sistema de ecuaciones lineales, se puede solucionar por los métodos de: reduccion,

sustitucion, igualacion, método grafico o determinantes.

Es decir, que la docente se encuentra en total desacuerdo con el enunciado de la

herramienta de extraccion de informacion.
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Figura 14 Para resolver problemas matematicos se tiene que ensafar el procedimiento

correcto, 0 no se puede hacer nada.

Para resolver problemas matematicos se
tiene que ensenar el procedimiento
correcto, o no se puede hacer nada
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Fuente: El Autor

La profesora “L” manifiesta estar totalmente en desacuerdo con el enunciado porque,
piensa que las matematicas son tan aplicables que contiene miles de caminos para
solucionar los diversos problemas matematicos.

Por otro lado, encontramos que el docente “F” esta en desacuerdo con el enunciado,

porque tenemos que ensefar el procedimiento correcto.

Aunque, la profesora “Y”, cree que para resolver problemas matematicos se tiene que
ensefar el procedimiento correcto, porque no todos los estudiantes, aprenden con la
misma facilidad, y no todos los estudiantes tienen la misma agilidad, por tal motivo, esta

afirmacion puede variar, dependiendo de las capacidades que contenga el estudiante.

Por ultimo, se encuentra que la docente “G”, esta en total desacuerdo con el enunciado,
porque piensa que realmente a partir de los errores, se logran los adecuados
aprendizajes. Veamos la explicacion, citando sus propias palabras.

G: En muchos casos de la vida, los seres humanos aprendemos de los errores, es por
esto que, debemos usar en el aula de clase este método para que los estudiantes noten
donde es la falla y asi puedan corregir por sus propios medios y aprendan de manera
significativa.
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Figura 15 Cuando usted obtiene la respuesta equivocada a un problema matematico es

absolutamente equivocado. (No hay espacio para la argumentacion.)

Cuando usted obtiene la respuesta
equivocada a un problema matematico es
absolutamente equivocado, no hay espacio
para la argumentacion
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Fuente: El Autor

En este enunciado de la herramienta de extraccion de informacion, se encuentra que los

docentes en formacion inicial de matematicas tienen las siguientes posturas.

La docente “L” piensa que la visidon y la interpretacidén de los problemas matematicos son
procesos personales, por consiguiente, es importante escuchar el andlisis y la
argumentacion que el estudiante le hace a su desarrollo. En este sentido, la docente

manifiesta que se encuentra en total desacuerdo con el enunciado.

Aunque, el docente “F” piensa que se encuentra de acuerdo con el enunciado y ademas,
sefala que es un error del estudiante, contradecir al docente cuando esto sucede.

Por otro lado, se tiene que la docente “Y”, piensa que realmente es muy importante tener
el desarrollo mental que hace normalmente el estudiante y entender, y escuchar las

diversas argumentaciones que da el alumno en su escrito matematico.

Por ultimo, se tiene que la profesora “G”, piensa que los errores son oportunidades que

fortalecen el aprendizaje, por lo tanto, los errores van ligados al aprendizaje significativo.
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Por esta razon, la docente en formacién de matematicas, presenta un total desacuerdo

con este punto de la herramienta de extraccion de informacion.

Figura 16 La razon por la cual yo intento aprender matematicas es que es interesante

la razon por la cual yo intento aprender
matematicas es que es interesante
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Fuente: El Autor

La docente “L” piensa que realmente el area de matematicas es muy interesante, por tal
motivo, manifiesta estar de acuerdo con el enunciado, ya que dice tener cierta apatia con

el descubrimiento del mundo abstracto de las matematicas.

Aunque, el profesor “F” se encuentra totalmente de acuerdo con el enunciado, porque le

interesa mucho el comportamiento de las matematicas.

Por otro lado, se encuentra que la profesora “Y”, manifiesta estar totalmente de acuerdo
con el enunciado, porque le interesa la exactitud del universo que la rodea.

Por ultimo, se tiene que la docente “G”, esta totalmente de acuerdo con el enunciado,
porque piensa que el aprendizaje de las matematicas con llevan a entender nuevos

mundos.
6.2 CONCEPCIONES DE LA NATURALEZA DEL CONOCIMIENTO MATEMATICO

DE LOS PROFESORES EN EJERCICIO DE MATEMATICAS, A PARTIR DE LAS
HERRAMIENTAS DE EXTRACCION DE INFORMACION
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Tabla 3 Clasificacion de concepciones profesor Y

6.2.1 Concepcion de la naturaleza del conocimiento matematico del profesor Y

CONCEPCION
PROFESORA CONCEPCION FORMALISTA CONCEPCION
Y EMPIRICA DE LA ABSOLUTISTA CONSTRUCTIVISTA
MATEMATICA
Relacion de la La matematica Los resultados
matematica con se estructuraen de las
la realidad esta funcion del matematicas
mediada por estudio de la son Unicos.
procesos de mente humana.
relacion
experimentalista Define los
entre la conceptos
6 matematica y la matematicos en
8 realidad. funcion de su
6’ (Observacion expresion y
% hasta analisis). sentido
linglistico en el
universo
semantico de
las
matematicas
con el objeto de
proveer solo
explicaciones.
< Los objetos Y los descubre Periodos Importancia de las
% matematicos se a través de los inmutables y el preconcepciones
9 descubren procesos cambio del
8 independiente empiricos y los cambio lineal y
§ del sujeto razonamientos. en progresion
O cognoscente

Fuente: El Autor
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6.2.2 Concepcion de la naturaleza del conocimiento matematico del profesor F

Tabla 4 Clasificacion de concepciones profesor F

PROFESOR

F

CONCEPCION
CONSTRUCTIVISTA -
SOCIAL

CONCEPCION
LOGICISTA

CONCEPCION
ABSOLUTISTA

CONCEPCION
PLATONICA.

La naturaleza del

conocimiento

La estructura del

conocimiento

matematico estd en matematico
funcion de su valor social responde a
5 y de su potencial procesos
g integrador con otros tipos  légicos, con la
6' de conocimiento. El condicion de
% conocimiento tener alguna
matematico se encuentra relacion con lo
integrado a la naturaleza natural.
humana, como sucede
con el lenguaje.
Basa su concepcion de La matematica A pesar que se
conocer sobre la utilidad es inmutable.  tiene un marco
del conocimiento indicador de
% matematico en el diversidad de
9 entendimiento de lo maneras de
% natural. conocer el
% El conocimiento conocimiento

matematico se aprende
de diferente manera, es

de diferente naturaleza.

matematicos -

fuerza divina.

Fuente: El Autor

6.2.3 Concepcién de la naturaleza del conocimiento matematico del profesora L
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Tabla 5 Clasificacion de concepciones profesor L

CONCEPCIO
PROFESOR CONCEPCION CONCEPCION CONCEPCION CONCEPCIO
A FORMALISTA  ABSOLUTIST = CONSTRUCTIVIST EMPIRICA N LOGICISTA
. DE I_'A A A
MATEMATICA
Denomina Las
las matematicas
matematica tienen
s como un diferentes
lenguaje. métodos
Los para llegar a
conceptos la solucion,
matematico  pero las
S son mateméaticas
estructuras  solo tienen
gue definen una  Udnica
el que hacer solucion, es
matematico. decir, los
Las resultados
matematica matematicos
S son vistas son Unicos.
< como un
8 proceso
-
|C_) memoristico
5
Las Los El conocimiento Es
matematicas preconceptos matematico importante
tienen son importantes llega al hombre, tener
< diferentes dentro del por medio de la habilidades
g formas para conocimiento experimentacion logicas,
é solucionar matematico. , la observacién, porque no
3 los El conocimiento la siempre
5 problemas matematico se fundamentacién dentro de
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CONCEPCIO

N CONCEPCION CONCEPCION . .
PROFESOR CONCEPCION CONCEPCIO
FORMALISTA  ABSOLUTIST  CONSTRUCTIVIST )
EMPIRICA N LOGICISTA
DE LA A A
MATEMATICA
matematicos genera en el ,laaxiologiayel las
sujeto a través andlisis. matematica
de la s se utilizan
estimulacion, de formulas

la  persuasion,
del amor que se
genere hacia el
area y sobre
todo al
reconocimiento
de la importancia
de las
matematicas, a
través de los
descubrimientos

de la historia.

Fuente: El Autor

6.2.4 Concepcion de la naturaleza del conocimiento matematico del profesora H.

Tabla 6 Clasificacién de concepciones profesor H

Profesora CONCEPCION CONCEPCION CONCEPCION  CONCEPCION
LOGICISTA CONSTRUCTIVISTA  ABSOLUTISTA EMPIRICA
— SOCIAL
Para adquirir Las mateméticas no Algunas partes
<
) buenas son una forma de de la
g habilidades dentro pensar, son un matematica,
E de las conjunto de deben ser
@)

matematicas, se

conocimientos.

aprendidas de
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Profesora CONCEPCION CONCEPCION CONCEPCION  CONCEPCION
H LOGICISTA CONSTRUCTIVISTA ABSOLUTISTA EMPIRICA
— SOCIAL
requiere de memoria, porque
capacidades Las matematicas son estos conceptos
I6gicas. un estilo de vida. deben utilizarse

El conocimiento
matematico se
caracteriza  por
cumplir una serie
de razonamientos,
tanto l6gicos como
intuitivos, a través
de axiomas,
demostraciones,

enunciados, entre

otros.

en proximos

temas.

GNOSEOLOGICA

La matematica
nace a partir de
las
observaciones
que le hace
hombre a los
fenbmenos

naturales

Fuente: El Autor
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6.3 SECUENCIA DIDACTICA BASADA EN LA PERSPECTIVA SOCIO-EPISTEMOLOGICA.

Tabla 7 Secuencia didactica

TITULO Modelizacién en la Ciencia N° SESIONES 4
JUSTIFICACION / DESCRIPCION GENERAL (resumen). NIVEL/ETAPA
La préactica cientifica desde la perspectiva cognitivista de ciencia se entiende como la actividad Profes
de construccion, prueba y revision de modelos (Giere, 1991, Duschl et al., 2008). Los modelos ores
pueden representar estructuras tedricas (abstractas/conceptuales), ideas que constituyen en
aspectos inaccesibles a la observacion directa de ciertas propiedades o caracteristicas de los formac
fenomenos. De igual forma, los modelos son considerados como valiosas herramientas de ion y
representacion que permiten comunicar los presupuestos tedricos, conceptuales, ejercici
metodolégicos de una determinada actividad cientifica. La construccion de modelos o en
(modelizacion), la argumentacién (defensa de explicaciones a la luz de las evidencias) y la matem
comunicaciéon (como practicas usuales de escribir, leer y hablar en la ciencia) se han precisado aticas
como los proceso basicos de produccion de conocimiento cientifico y fundamentales en para la
ciencia escolar (Jiménez et al., 2013).
RELACION CON EL CURRICULO AREA Pedagog
icas
BLOQUE Didactic

as
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especific
as

COMPETENCIA(S) BASICA(S):
e Modelar fendmenos de la naturaleza basandose en el andlisis de variables, la relacion entre dos o mas conceptos del

conocimiento cientifico, y la evidencia derivada de investigaciones cientificas.

e Usa modelos biol6gicos, fisicos y quimicos para explicar y predecir fendmenos naturales.

OBJETIVOS

e Lograr que los profesores en formaciéon comprendan que la modelizacién es una practica natural de la actividad cientifica.
e Lograr que los profesores en formacion inicial construyan modelos de acuerdo a un problema de las ciencias fisicas y

matematicas establecido.
e Analizar las implicaciones conceptuales, epistemoldgicas y didacticas de las practicas de modelizacion en ciencias.

Tie ACTIVIDADES (Alumnado / Profesorado) Metodologia/ Materiales/
mp organizaciéon Recursos
0

60 INTRODUCCION - MOTIVACION
El profesor invita a los estudiantes que identifiquen fendmenos ondulatorios que tengan  Grupos pequefios

presencia en la naturaleza o situaciones de su entorno. Para ello es necesario que de estudiantes
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reflexionen acerca de las caracteristicas de los fendmenos de este tipo y determinen

discutiran las

los mejores ejemplos. preguntas
Tie ACTIVIDADES (Alumnado / Profesorado) Metodologia/ Materiales/
mp organizacion Recursos
0
60 CONOCIMIENTOS PREVIOS Grupos pequefios
Los profesores en formacion junto con el profesor orientador analizan el video de estudiantes
“‘Rodeados de Ondas”. Comparan los eventos enunciados en la anterior actividad con discutiran las Video.
los que se describen en el video. Discuten y complementan sus ideas iniciales. preguntas
https://www.youtube.com/watch?v=RZMOaToLPKU
45 CONTENIDOS Toda la clase
Ondas, propiedades y tipos de ondas, modelo matematico de onda, fenémenos
ondulatorios, representaciones de ondas en la fisica.
45 PROCEDIMIENTOS Individual y grupal  Anexo No 1.

Actividad 1: Leer el texto: EL VOLCAN MACHIN Y SU RELACION CON LA FiSICA
Y MATEMATICA.
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Actividad 2: De acuerdo al texto y la indagacion en otras fuentes contestar las  Trabajo grupaly = Anexo No 6y

1 siguientes preguntas: con la orientacion fuentes

se Preguntas relacionadas con la comprension del texto: del profesor bibliograficas.
Sio 1. ¢Por qué consideras que los terremotos pueden ser un fendbmeno que se puede

n modelar haciendo uso del modelo fisico de ondas?

2. ¢Qué propiedades de las ondas se pueden identificar en el momento de
produccion y desenlace de un terremoto como consecuencia de una erupcion en
el volcan cerro machin?
¢ Qué variables se pueden identificar en el anterior evento?
¢ Es posible establecer relaciones matematicas entre las variables que afloran

en el evento de un terremoto como causa de la erupcion?

2  Actividad 2: Resolver la siguiente situacion: Trabajo grupaly  Anexo No 6y
se Segun la ubicacion estratégica de cada una de las estaciones sismolégicas y con la orientacion Anexo No 7
sio  repetidoras, por parte de la red de vigilancia sismica del Volcan Cerro Machin, se del profesor

ne puede identificar correctamente la coordenada exacta de cualquier movimiento

s teldrico generado por el volcan a cualquier hora del dia o de la noche.

En este sentido, se tiene que el dia 7 de julio del 2013 se generd un fracturamiento
de roca y algunos movimientos de fluidos dentro del volcan, Provocando un sismo

calificado en la escala de Richter de 6 puntos, este sismo tiene un hipocentro de
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3.26 Km y una magnitud local de 0.6, el evento ocurri6 a las 4:43 de la tarde, por lo
tanto, se tiene que la estacion LAJA emiti6 en su sismograma la siguiente
informacion (Ver anexo No 7).

De la anterior informacion, se puede deducir que hace falta el epicentro del sismo
generado por el volcan cerro machin.

¢Eres capaz de encontrar el epicentro del sismo provocado por el volcan cerro
machin, con la informacion que se te proporciona? Justifique su respuesta.

En caso de que su respuesta sea afirmativa, ¢qué modelos construiria para dar
cuenta de las coordenadas?, teniendo en cuenta las estaciones sismicas del volcan

cerrd6 machin son las que se grafican en el anexo No 7.

se
sio

ne

CONSOLIDACION

Actividad No 3: De acuerdo a la ubicacion estratégica de cada uno de las estaciones
sismologicas y repetidoras del volcan cerro machin, se pueden establecer los tiempos
de llegada de cada una de las diferentes ondas S, P, Love y Rayleigh, en cualquier
momento, ademas a lo anteriormente descrito, se puede establecer la diferencia exacta
de laonda P y la onda S en kildmetros y en tiempos, después de impactar cada una de
las estaciones sismicas.

En este sentido, se tiene que el dia 7 de julio del 2013 se genero un fracturamiento de
roca y algunos movimientos de fluidos dentro del volcan cerro machin, Provocando un

sismo calificado en la escala de Richter de 6 puntos, este sismo tiene un hipocentro de

Anexo No 8
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3.26 Km y una magnitud local de 0.6, el evento ocurrié a las 4:43 de la tarde, por lo
tanto, se tiene que la estacion LAJA emitié en su sismograma la siguiente informacion

(ver anexo No 8).

INSTRUMENTOS (CUESTIONES DEL COCTYS)

Pre-test/Post-

test

CRITERIOS/INDICADORES
La modelizacion es la actividad cientifica que tiene como fin construir explicaciones de
fendbmenos naturales, basadas en la creacion, puesta a prueba y comunicacion a través

de modelos.

Fuente: El Autor
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Tabla 8 Actividades

ACTIVIDADES DE REFUERZO

De acuerdo a la actividad numero 1, 2 y 3 de la secuencia didactica, hemos logrado entender y establecer el funcionamiento de la
red sismoldgica de vigilancia del volcan cerro machin, el comportamiento de las ondas sismicas bajo la tierra y la ubicacion del
epicentro de forma matematica. Conociendo y entendiendo lo anteriormente mencionado, se puede construir de forma artificial, un
sismo provocado por el volcan cerré machin.

En este sentido, la actividad consiste, en ubicar 3 estaciones que pertenezcan a la red sismica y de vigilancia del volcan, ademas,
debe ser de su preferencia. Posteriormente debe construir como minimo 3 sismogramas, pero dentro de estos, debe reconocerse
el tiempo de diferencia de la onda P y la onda S, aunque también deben estar presentes las ondas superficiales, por ultimo, debe
ubicar el epicentro del movimiento de capa tellrica generada por el volcan cerro machin.

En caso de no poder deducir alguna informacion, puede apoyarse libremente en la actividad namero 3, con el fin de recordar

aspectos que sean necesarios para el fortalecimiento de nuestro proceso de aprendizaje.

ACTIVIDADES DE RECUPERACION

Fuente: El Autor
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6.4 DESCRIPCION Y ANALISIS DE LA APLICACION DE LA SECUENCIA
DIDACTICA BASADA EN LA PERSPECTIVA SOCIO-EPISTEMOLOGICA

6.4.1 Descripcion de la primera actividad de la secuencia

a) ¢, Qué entendio del texto?

L: la profesora | piensa que realmente lo mas importante del texto es la parte
fisica, debido a que la fisica y la matematica esta relacionada de forma directa y
esto hace que el tema le llame la atencién. Aunque ella logra hacer una relacién
directa con las matematicas debido a que relaciona el sismograma directamente

con funciones senos Y COSenos.

Y: la profesora y, se pregunta qué tan fuerte se siente el sismo en las veredas a
aledafias al volcan cerro machin, aunque ella misma elabora una respuesta, ya
que ella manifiesta que los sismos son mas fuertes dependiendo de la
profundidad del hipocentro, de la velocidad con que se libere la energia y ademas

depende del tipo de onda.

F: el profesor dice que en forma de resumen el texto trata de explicar a groso
modo los tipos de sismo, las clases de sismo, ademas pretende que desde un
caso particular tratar de dar una explicacion de todo lo relacionado con los
sismos y porque suceden, que tipos de ondas hay, en pocas palabras el texto

busca comprimir una informacién.

G: el volcan cerro machin se ha desempefiado en ser uno de los mas peligrosos
del mundo, porque sus movimientos tellricos pueden ser devastadores, ya que
su nivel destructivo varia dependiendo del tipo de movimiento de la tierra y la
amplitud de la onda, ademas se puede decir que los movimientos tellricos son

la modelacion de lo que en fisica se denomina onda.

b) ¢ Cual es el objetivo del texto?
Y: entender los diferentes tipos de ondas que se pueden presentar en el cerro
machin, entonces el objetivo general es mostrar un fenbmeno particular de la

fisica dentro de un fendmeno natural como es la tierra.
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F: el objetivo del texto es darnos a conocer una situacion de los movimientos
aledafos del cerro volcan machin, ademas porgue sucede, realmente el texto es

un texto informativo.

G: ensefiar los tipos de ondas que se reflejan en los ambientes naturales, como

en el caso de los sismos

c) ¢, Qué aspecto fue los que realmente no comprendio del texto?
L: interpretar las lecturas del sismograma y los diferentes tipos de movimientos
de las ondas sismicas, aunque las férmulas que tiene la lectura también son un

poco complicadas de interpretar. Aunque el texto esta muy bien elaborado.

Y: es dificil hacer la lectura del sismograma.

F: es dificil entender los movimientos que se registran en el sismograma.

G: la gran cantidad de términos desconocidos, estos hacen que el texto tome
caminos diferentes en su comprensioén porque cuando busque algunos, no los

logre encontrar en el diccionario, por tal motivo no entendi el sentido de la frase.

d) ¢ En qué partes del texto encontré6 mas dificultad?

F: realmente me parecié un poco complicado retener el comportamiento de los
diferentes tipos de ondas sismicas provocadas por el movimiento de capas
tectonicas.

Y: lo mas complicado el texto fue leer el documento con tantas palabras nuevas.

L: la lectura se hace compleja a partir de las palabras desconocidas.

G: los sismogramas son dificiles de interpretar sin una formacién académica
adecuada, ya que el texto no brinda este tipo de conocimiento.

e) ¢ Puede establecer algunas relaciones entre el texto y las matematicas?

Y: las ondas dependen directamente de unas velocidades y estas velocidades
estan representadas por medio de nimeros y estos nimeros estan directamente

relacionados con las matematicas, ademas tiene unas variables como lo son la
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magnitud de la onda, el tiempo de desplazamiento de la onda y la cantidad de

energia liberada por el movimiento telurico

L: la sociedad quiere cuantificar y codificar, por tal razon, todas las cosas estan
codificadas y de esta forma se hace mas facil saber que tan fuerte es el
movimiento de capa teldrica. Esta codificacion esta relacionada directamente

con las matematicas.

F: las matematicas son una necesidad que tienen los seres humanos para
explicar todo tipo de evento a través de los nimeros, por tal razén, en la lectura
del volcan cerro machin existen formulas y estas formulas contienen unas
variables, estas variables permiten idéntica el tipo de movimiento y el dafio
causado por la onda. Esta relacién estd directamente relacionada con las
matematicas. Ademas, el hecho de que exista el sismograma, porque esta

construido a partir de funciones senoidales y cosenoidales.

f) ¢Por qué los terremotos son un fendémeno que se pueden modelar por medio
de fenbmenos ondulatorio?

F: porque realmente son los mismos fendmenos ondulatorios, Unicamente

cambian en algunas caracteristicas como los son las variables.

Y: los fendmenos ondulatorios tienen unas velocidades, unas frecuencias, unos

desplazamientos y unos obstaculos.

g) ¢, Qué propiedades de las ondas se pueden identificar en el momento en que
se produce un terremoto generado por el volcan cerro machin?
Y: son las mismas caracteristicas que contiene la onda, como la velocidad,

longitud, frecuencia, desplazamiento

L: las caracteristicas de las ondas son la velocidad, amplitud, rango, la
elongacion.

F: las propiedades son las variables que se presenten dependiendo del tipo de
sismo, el desplazamiento de la onda, prolongacion y la elongacién, aunque no

recuerda bien cuales son las verdaderas propiedades.
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Los profesores Y, F y L reconocen que tenian confusiones de forma directa entre
las propiedades de las ondas y las caracteristicas de las ondas

h) ¢ Qué variables se pueden identificar en el anterior evento?
L: la amplitud, el rango, la velocidad y cada una de las caracteristicas que tienen
las ondas.

Y: define dos tipos de variables. Las variables dependientes y las variables

independientes.

La variable independiente es la cantidad de energia liberada por la capa teltrica

y la variable dependiente es la velocidad, periodo, la fuerza del movimiento.

F: no recuerda cuales son las ondas caracteristicas de las ondas sismicas.

i) ¢Es posible establecer relaciones matematicas entre las variables que acaban
de aflorar y un terremoto generado por el volcan cerro machin?

Y: si porque en matematicas también existen variables

L: si es posible establecer las relaciones, porgue los dos eventos son medibles.

F: el movimiento causado por el cerro machin tiene variables igual como las

tienen las matematicas dentro de su naturaleza

6.4.2 Andlisis de la primera actividad de la secuencia didactica. Como etapa
inicial para el proceso de elaboracibn de un modelo que permita explicar el
evento asociado a un movimiento telarico por la erupcién de un volcan, se trabajé
con los profesores el reconocimiento de informacién relevante en el plano de la
fisica en el contexto de significado. Al respecto, una de las categorias de analisis
es la comprension conceptual, ademas, esta definida en funcion de definiciones,
establecimiento de relaciones, representaciones, modelos que realizan los
profesores alrededor del modelo cientifico que se usa de referencia. En este

caso, es el modelo de ondas.
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En la actividad n° 1 de la secuencia didactica, los profesores exponen acerca de
sus comprensiones sobre el concepto de onda, sus propiedades, tipos y
relaciones entre los sub-conceptos que la caracterizan. En tal sentido, se
encuentra que el profesor F menciona que los conceptos claves estan asociados
al modelo de onda, tipo de ondas, especificamente ondas sismicas, a la escala
de medicion y direccion de propagacion. Por otro lado,-la profesora Y, esta
centrada en el reconocimiento de las caracteristicas generales del fenbmeno, tal
afirmacion se puede inferir del analisis del contexto de significado, tal cual se

evidencia a continuacion.

"F: en resumen, el texto habla de lo que es las ondas sismicas si, que causa un
temblor, la explicacion del porque se causa un temblor, que tipos de ondas
existen, si, las escalas en las que se miden, también nos habla de alguna parte
de la documentacion que nos envid nos muestra unas imagenes, si, donde nos
explican graficamente las formas en las que se desplazan las ondas,
dependiendo de la forma que tiene el nombre"

"Y: pues, empieza hablandonos del cerro machin, que no es ni cerro, ni es un,
0sea, no es solo un cerro, ni es solo un volcan, porque no lo aparenta ser, esta
estructurado de ciertas cosas, nos habla de las ondas de en caso de los sismos
y los pequefios sismos que han tenido"

Por otro lado, se encuentra que la profesora Y, establece inicialmente una
relacion amplitud de la onda e intensidad. Lo cual desde lo tedrico es correcto.
Puesto que la amplitud es directamente proporcional a la intensidad de la onda,
pero inversamente proporcional al cuadrado de la distancia. Con lo anterior, se
intuye al menos que la profesora, establece tal relacién.

"Y: Dependiendo de la ampliacion de la onda, asi mismo va ser, e, la lectura de
la onda, entre mas amplio va ser mas fuerte el movimiento".

Ahora bien, cuando los profesores realizan la lectura del contexto de significado,
posiblemente presentan problemas en la comprension de la representacion
grafica que se deriva de la puesta en funcionamiento del sismografo, junto con
los diferentes movimientos de las ondas, emitidas por el volcan cerro machin y
plasmadas por el sismograma. Este fendmeno es posible que suceda porque los
profesores presentan una comprension muy fragil del contexto de significado,

prueba de la afirmacion antes descrita se puede observar en las respuestas
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elaboradas por cada uno de los docentes en ejercicio, donde aceptan y
reconocen que no conocen el tema lo suficiente, para hablar con propiedad de
sus caracteristicas y propiedades.

A continuacion, se presentan las unidades de contenido registradas y tomadas
por cada uno de los profesores en ejercicio de matematicas.

"Y:y que no es, o sea mirdndolo asi, no es que sea dificil, es mas de estudiar
mas a la situacion porque pues nos esta hablando de los periodos de tiempo,
nos esta hablando mas de como en si fue la onda”

"F: me tomo de pronto mas dificultad y lo tuve que leer en varias ocasiones, me
remitirme varias veces al mismo texto, porque estas tienen un movimiento
diferente el uno de la otras, si, entonces ahi fue donde se me presento la
dificultad porque uno dice, listo, uno lo va leyendo y uno dice, interesante, pero
cuando uno hace andlisis, qué era lo que decia, ¢que eran las ondas Love?, ¢,
las ondas Rayleigh?, ¢qué eran las ondas p?, yo creo que eso, retener tanta
informacion al tiempo, es lo que le presenta uno a veces dificultad para entender
el texto como tal.”

"L: hay que aclarar, digamos, el no entender ese grafico, no nos permite, no sea
gue no nos permita entender el texto, porque pues igual como lo dice el profesor
F, esta muy bien explicado y es algo informativo, entonces no es que requerimos
saber analizar ese grafico, sino que, por nuestra profesion, nos hace, como es
gue no voy a poder leer esta cosa, pero, no es que lo necesitemos para poder
entender la informacion."

Un elemento importante de la reflexion de la profesora L, es el elemento
epistémico sobre la naturaleza del conocimiento, que segun ella requiere para
poder interpretar la informacion de la representacién. De modo, que de su
explicacion se infiere un principio epistémico del conocimiento cientifico: Toda
observacion o inferencia depende de los marcos tedéricos que tenga el individuo
(Vasquez, 2002).

Posteriormente, la profesora Y, piensa que el sismograma se puede interpretar
de una forma adecuada, por medio de un estudio mas detallado, debido a que el
reconocimiento y el adecuado uso de las palabras juegan un papel importante
dentro del conocimiento matematico. Aunque cabe resaltar que la intencién con

la que esta construido o disefiado el contexto de significado, no es para que se
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aprendan los conceptos utilizados ahi, sino para que conecten el significado de
las palabras utilizadas dentro de esté.

Es importante aclarar que la profesora Y, hace una afirmacién valida dentro de
lo que se cataloga la educacién matematica y que hace parte importante dentro
del conocimiento matemético, como lo es la modelizacién. La docente lo que esta
haciendo en este punto del ejercicio, es buscar un punto de equilibrio del
contexto de significado y las matematicas, para conectar el lenguaje utilizado

dentro del contexto de significado con la matemética.

La afirmacidn antes descrita se puede observar en la participacion que se realizé
en la actividad nimero 1 de la secuencia didactica. A continuacién, se presenta
la idea expuesta de la profesora Y, tal registro quedo grabado y registrado en el
sistema audiovisual.

"Y: de pronto si, en, cdmo se dice eso, es, palabras que no tenia en mi Iéxico,
entonces obviamente, pues se me fue dificultando de pronto, para poderlas
conectar con el texto, entonces conectarlas con la matematica, conectarla con la

parte, para poder, llegar a la comprension de la lectura”

Por otra parte, se encuentra que los profesores en ejercicio de matematicas y
participantes del trabajo de investigacion, posiblemente puedan entender e
identificar que los terremotos se pueden modelar, por medio del movimiento
ondulatorio, debido a la intencionalidad con la que van dirigidas las respuestas
junto con sus argumentos a la pregunta ¢ por qué los terremotos pueden ser un
fendbmeno que se pueden modelar por el movimiento ondulatorio? A
continuacion, se observan algunos de los argumentos utilizados por los
profesores Fy Y.

Estas son las respuestas mas significativas que ellos construyeron gracias a la
pregunta abierta:

F: Los movimiento son ondulatorio, si, sino que cambian en algunas
caracteristicas dependiendo, es decir de las variables, entonces como los
movimiento causados bien sea porque las placas se corren en sentido vertical o

porque se remontan una encima de las otra, produce movimiento y el movimiento
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es en onda, se desplaza en onda, es por eso mismo gue se puede explicar a
través de este tipo de situaciones ondulatoria.

F: un terremoto, una onda es una perturbacion, no mas, usted déjele caer un
objeto al agua y de una vez esa perturbacion se traduce en ondas, ondas que se
desplazan.

Y: O como el sonido, el sonido ho mas es un aspecto que tiene, con la velocidad
que llegue, el volumen que tenga y asi mismo va ser la, la onda que va empezar
a chocar y comenzar a expandirse por medio de este.

Las ideas expuestas por el docente en ejercicio, presentan una correspondencia
directa con las concepciones de la naturaleza del conocimiento matematico
extraido a partir de las encuestas de Barrantes, Font y Batanelo (2004),
Schoenfeld (1984) y Flores (1998).

Por otro lado, a los profesores en ejercicio, se les preguntd de forma directa,
¢qué propiedades de las ondas se pueden identificar en el momento de
produccion de un terremoto como consecuencia a una erupcion en este caso el
volcan cerro machin? El docente F, la docente L y la docente Y presentaron un
error conceptual, ya que confundieron la palabra propiedad con la palabra
caracteristica. Cuando se pregunta por las caracteristicas del modelo
ondulatorio, una de las respuestas mas adecuadas podria ser, una que vaya en
funcién de los rasgos del modelo, es decir, en funcién de la velocidad, amplitud,
periodo, rango, elongacién, entre otras. Y cuando se preguntan por las
propiedades del modelo ondulatorio, como en este caso, se debe responder en
funcién de las propiedades de las ondas, es decir que las propiedades son la
reflexion, refraccidn y difraccion. Y los profesores en ejercicio respondieron de la
siguiente forma.

Por ejemplo, la profesora Y, con cierto matiz de duda, asegura que las
caracteristicas son lo mismo que las propiedades.

Tal descripcion se hace, por las afirmaciones planteadas por la misma docente
en ejercicio en una de sus participaciones, tal cual aparece en los registros audio
visuales tomados por el docente investigador.

"Y: pues, ahi estdn como las caracteristicas, son como lo mismo, las
caracteristicas, las propiedades, estan lo que es la velocidad, la longitud, son

propiedades que van, la frecuencia”
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"Y: el desplazamiento, la propagacion, todas esa son propiedades de la onda
gue se van a tener en cuenta, para poder mirar, dependiendo del movimiento
teldrico.”

Por otro lado, la profesora L, identifica las caracteristicas de la onda, los rasgos
gue definen que es una onda, las relaciones que presenta cada una de las
caracteristicas de la onda y ademas, logra identificar la definicidén clasica de la
onda. Por lo tanto, la profesora al parecer presenta una muy buena relacion al
asociar los movimientos emitidos por el volcan cerro machin con el modelo
ondulatorio.

A continuacion, se presenta la cita en donde la docente logra hacer la descripcion
del modelo.

“L: bien, como lo hemos dicho, o lo han dicho también mis compafieros
anteriormente, una onda, lo que hace es transmitir energia, es una trasmision de
energia y, empieza a partir de unas vibraciones, que causan las perturbaciones
en el medio, y asi transmite la energia esa energia se ve representada, a través
de un movimiento senoidal o cosenoidal, y, cuyo movimiento, lo que hace es,
llevar una velocidad o una amplitud, un rango, una elongacién y que depende de
cada alguna de esas variables, asi mismo va ser medida, me imagino yo".

El profesor F, presenta un error conceptual, al confundir las propiedades de las
ondas con las caracteristicas de las ondas. A continuacion, se encuentra la
participacion del docente en ejercicio:

"F: yo creo que las propiedades son lo mismo el desplazamiento de la onda, la
prolongacion, la elongacion, las variables que se presenten, dependiendo del
tipo de sismo, del tipo de onda, son como las propiedades que se vienen a la
mente, no, que yo conozca las que yo le menciono compariero”

Aungue el docente también dice que, si hablara de ondas en funciones de senos
y de cosenos podria identificar las variables de forma mas facil, porque estaria
hablando de variables matematicas y no de ondas que estan representando un
tema de la fisica en este caso. Lo anterior se puede decir que desde el plano
matematico es totalmente correcto porque los marcos teéricos que el sujeto ve,
son aguellos marcos que el mismo sujeto a podido estudiar.

En consecuencia de esto, se obtiene que la profesora Y, plantea que las
caracteristicas de la fuente, es decir del epicentro del movimiento de capa

telarica generado por el volcan cerro machin, en este caso, presentan una
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relacion directa con las caracteristicas de la tiene la frecuencia, el radio, la
amplitud de la onda, del rango, entre otros, en cualquier distancia diferente al
epicentro o en cualquier lugar donde se halla sentido la liberacion de energia por
parte de la onda emitida por tal evento.

Tal inferencia se hace gracias a las participaciones hechas por la profesora Y,
en el desarrollo de la actividad uno de la secuencia didactica bajo la perspectiva
socio-epistémica.

Se presenta una de las ideas planteadas por la profesora en ejercicio de
matematicas.

"Y: al choque entre placas, o el movimiento de tierra, el epicentro, mejor dicho,
como se iria a generar, ese seria una variable independiente, creo, si creo, mas
0 menos y de ahi, entonces, empiezan a mirarse la velocidad, el periodo, la
distancia con la que voy a llevar la onda y asi mismo, se va determinar qué tan
fuerte puede llegar a ser el movimiento ondulatorio, creo. "

La profesora L presenta un error conceptual, ya que parecer tiene una confusion
en la utilizacion de las palabras dentro del contexto de significado, debido a que
argumenta que las variables del contexto de significado titulado el machin no es
cualquier cerro... mucho menos cualquier volcan no son las descritas por la
docente en ejercicio, mas lo que ella est4 describiendo son las caracteristicas
gue tienen las ondas emitidas por el volcan, cerro machin.

Las variables emitidas por el movimiento que modela el fenébmeno del volcan
cerro machin oscilan entre variables dependientes y variables independientes, y
un ejemplo de las variables que presenta este evento natural seria, la ruptura de
una capa tectonica, la cantidad de energia represada por el volcan, los
movimientos telUricos cerca al volcan, etc.

La profesora respondié que las variables del volcan son las siguientes.

"L: las variables serian la elongacion, somos novatos en el tema, entonces
podriamos decir que la amplitud, el rango, la elongacion, la velocidad, cada una
de las caracteristicas que conforman esa onda."

Por otro lado, el profesor F reconoce que no recuerda con exactitud las variables
del contexto de significado, aunque el docente presenta una idea intuitiva de lo
gue son las variables del evento provocado por el cerro machin.

Aunqgue el docente también reconoce que, si las variables fueran desde el plano

matematico, sin lugar a dudas las encontraria de forma mas facil, pero como se
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encuentra desde un marco de referencia diferente al estudiado, entonces su
marco teorico esta mas acotado. De modo, que de su explicacion se infiere un
principio epistémico del conocimiento cientifico: Toda observacion o inferencia
depende de los marcos tedricos que tenga el individuo (Vasquez, 2002).

A continuacion, un fragmento de su explicacion.

"F:¢ Qué variables?, pues yo creo que las mismas que acaba de mencionar mi
compariera, yo creo que aca el texto nos, dan unas formulas, las formulas estan
ahi como con algunas variables que son P, landa, p y la variables son si las
ondas parten de abajo hacia arriba, y la verdad compafiero estoy leyendo porque
la verdad totalmente desconocido el tema de cuales son las variables que se
pueden dar en una onda de movimiento tellrico, pues si hablamos de una onda
de movimiento de seno o senoidal pues, ya entramos a hablar de otras
caracteristicas mas mateméticas"

En sintesis, se puede decir que todos los docentes en ejercicio presentan ideas
claras dentro del contexto de significado, por el anterior analisis evidenciado.
Ademas, es importante entender que los planteamientos utilizados por lor
profesores dejan al descubierto la naturaleza de su pensamiento, tanto en el
tema de las ondas, como en la forma de entender las matematicas.

Los profesores en ejercicio del area de las matematicas identificaron que un
evento fisico se puede modelar matematicamente

La categoria concepciones de la naturaleza del conocimiento matemético, esta
definida en funcion de las concepciones de la matemética, es decir, a partir del
desarrollo de wuna secuencia didactica centrada en una perspectiva
contemporanea de la mateméatica como es la posicidon socio-epistémica.

En este sentido el profesor F, al parecer piensa que la matematica presenta una
relacion directa con el contexto de significado, porque las matematicas estan
presentes en todos los eventos naturales, de hecho, el hecho de existir un
sismégrafo, ya hace que este evento sea medido por procedimientos netamente
matematicos. En este sentido, la participacion del profesor deja al descubierto
como la resolucion de problemas desde las matematicas han solucionado
diversos problemas desde la parte natural, ademas, el docente piensa que las
matematicas son una necesidad del ser humano y que ademas esta inmersa
dentro de la naturaleza igual como lo es el mismo lenguaje. Esta participacion va

en correspondencia al analisis de las herramientas de extraccion de informacion
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gue se utilizaron en la primera etapa del trabajo de investigacion donde se
determindé que el profesor F, presenta en su naturaleza del conocimiento
matematico, evidencias de la concepcidn constructivista-social.

Las afirmaciones antes descritas se ven respaldadas dentro de la participacion
hecha por el docente en ejercicio, en la primera actividad de la secuencia
didactica y en los registros audio visuales tomados por el profesor investigador.
Posteriormente se presenta una idea descrita por el profesor f.

"F: a ver compafero, o sea, el hecho de que exista un sismografo, que mide la
escala, los grados del temblor, quiere decir que ya esta implicita la matemética
como tal en esta situacion de movimiento telldrico, la matematica, como lo decia
mi compafiera, siempre ha sido una necesidad que viene desde los pitagoricos
gue todo lo querian explicar a través de los numeros, obviamente, esto no es
ajeno a esta situacion, se presentan formulas, las formulas tiene algunas
variables, que nos permiten determinar, el tipo de movimiento y su grado de
dafio causado, para mi eso es volverlo matematico, el hecho de que existan
ondas que se desplazan por dentro o mas superficiales a la capa terrestre, a la
cual nosotros, habla no mas como decia hace poquito mi comparfiera, un
comportamiento senoidal, cosenoidal, entonces todo este tipo de relacion que se
ve del texto con las matematicas es real, yo lo Unico que veo es que hasta el
momento estamos acostumbrados a que las matematicas nos expliquen todo, y
aqui en este caso las matematicas nos puede medio anticipar a un suceso, veo
yo la relacion de la matematica, estd muy implicita en el tema, obviamente, si
claro"

Posteriormente, la profesora Y presenta actitud, inclinada hacia una de las
concepciones de la naturaleza del conocimiento matematico como lo es el
absolutismo matematico, porque piensa que las mateméaticas son reglas
establecidas e inmutables, es decir que las matematicas son un cuerpo estatico
y acabado, donde se representa por axiomas, teoremas y definiciones e incluso
por formulas preestablecidas, y como la profesora en ejercicio argumenta que
"Y: si, periodo y frecuencia son inversamente proporcionales, porque en las
formulas aparecen asi.”

Ademas, la idea presentada por la profesora, presenta una relacion directa con

los analisis de las herramientas de extraccion de informacién, con las que se
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identificaron las concepciones de cada uno de los docentes en ejercicio de
matematicas.

Por otro lado, la profesora L, presenta una posicion absolutista dentro de las
concepciones de la naturaleza del conocimiento matematico, porque sus
argumentos estan encaminados a creer que siempre las matematicas van a tener
las mismas determinaciones, es decir, las mismas variables y la misma
nomenclatura. Por lo tanto, un principio fundamental de la concepcién absolutista
es pensar que las matematicas son inmutables e irrefutables. Ademas, esta
posicion presenta una correspondencia directa con los analisis a las
herramientas de extraccion de informacion utilizados como clasificadores de las
concepciones de los profesores en ejercicio de matematicas.

A continuacion, se presenta uno de los argumentos utilizados por la profesora L,
en una de las participaciones dentro de la secuencia did4ctica en la actividad
uno.

"L: por la profesion que uno tiene, entonces, uno quiere deducir, esta letra griega
gue sera aqui, si, sera, aparece un [, aparece un landa, entonces, uno quiere
empezar a deducir bueno, ¢esto qué es?, ¢sera el periodo de la onda?, ¢sera la
elongacion?, ¢sera que?, pues, yo sé que landa es la elongacion, y pu debe ser
una variable constante, porque eso en matematica, siempre nos dijeron que p es
una variable que siempre va ser constante".

En conclusion, en el desarrollo de la secuencia didactica, aglutina informacion
importante dentro de las concepciones de los profesores en ejercicio y respecto
a la correspondencia o la linealidad que presentan los docentes con los
cuestionarios de Alan Schoenfeld (1984), Pablo Flores (1998) y Barrantes,
Batanero y Font (2004).

Por lo tanto, en esta categoria se determina que la profesora L, explicita a través
del analisis del desarrollo de la secuencia, una concepcién en términos de
demarcacion errénea tanto de la matematica como de la fisica, relacionandolas
jerarquicamente. Con respecto a la justificacion de tal relacién, se puede inferir
gue la profesora asocia naturaleza del hacer de la matematica a procedimiento.

Una evidencia de la inferencia anterior es la siguiente.

"L.:y la fisica que estudiamos ondas, y pues ustedes conocen que la fisica, pues

hace parte también de la matematica, por el procedimiento que se debe llevar.”
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Tal idea de la profesora L es consistente con los resultados de su concepcion en
las pruebas diagnésticas. Es decir, la docente presenta una relacion directa con
los analisis de las herramientas de extraccion de informacion.

En conclusion, todos los docentes de matematicas presentan ideas
intuitivamente correctas e importantes para el desarrollo de la investigacion,
ademas deja al descubierto la naturaleza del conocimiento utilizado por cada uno
de los profesores en ejercicio, por consiguen los docentes presentan una
correspondencia con los planteamientos hechos y extraidos por cada uno de los

instrumentos utilizados por Flores, Barrantes, Font y batanero y Schoenfeld.

6.4.3 Descripcion de la segunda actividad de la secuencia didactica

Actividad 2: Segun la ubicacion estratégica de cada una de las estaciones
sismoldgicas y repetidoras, por parte de la red de vigilancia sismica del Volcan
Cerro Machin, se puede identificar correctamente la coordenada exacta de
cualquier movimiento telarico generado por el volcan machin a cualquier hora

del dia o de la noche.

En este sentido, se tiene que el dia 7 de julio del 2013 se generd un
fracturamiento de roca y algunos movimientos de fluidos dentro del volcan,
Provocando un sismo calificado en la escala de Richter de 6 puntos, este sismo
tiene un hipocentro de 3.26 Km y una magnitud local de 0.6, el evento ocurrié a
las 4:43 de la tarde, por lo tanto, se tiene que la estacion LAJA emitid en su
sismograma la siguiente informacion:

Figura 17 Diferencia de llegada onda P onda S (1 minuto)

Diferencia de llegada onda P onda S: 1 minute
23:53 owr 23:54 omr | 23:55 awr 23:56 ot 2

ESTACION
LAJA

23:53:00 23:54:00
Fuente:

https://formacion.uam.es/pluginfile.php/167/mod_resource/content/2/localiza

cion_de_un_sismo.pdf
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Por otro lado, la estacion SILE presenta el siguiente registro:

Figura 18 Diferencia de llegada onda P onda S (30 segundos)

Diferencia de llegada onda P onda S: 1 minuto 30 segundos

23:54 omr 23185 onr  Iv202 2357 omr 23158 on

ESTACION
SILE
23:53:55 23:55:25

Fuente: https://formacion.uam.es/pluginfile.php/167/mod_resource/content/2/local

izacion_de_un_sismo.pdf

Por ultimo, se encuentra que la estacion TIGR que emitié un sismograma con el

siguiente registro.

Figura 19 Diferencia de llegada onda P onda S (15 segundos)
Diferencia de llegada onda P onda S: 3:15minutos 15 segundos

23 55 o 23:56 oy 2257 o 2358 o 2359 om
ESTACION
nGR
23:55:15 23:58:00
Fuente:

https://formacion.uam.es/pluginfile.php/167/mod_resource/content/2/localiza

cion_de_un_sismo.pdf

De la anterior informacion, se puede deducir que hace falta el epicentro del sismo

generado por el volcan cerro machin.

¢ Eres capaz de encontrar el epicentro del sismo provocado por el volcan cerro

machin?
En caso de que su respuesta sea verdadera, ¢bajo qué técnica eres capaz de

encontrar esta coordenada?, teniendo en cuenta las estaciones sismicas del

volcan cerré machin.
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Figura 20 Ubicacion sismografica
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Figura 21 Distancia del epicentro por el tiempo transcurrido
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DESCRIPCION DE LA SEGUNDA ACTIVIDAD: Una vez entregados los
materiales (regla, lapiz, borrador y compas) y la actividad (documento que
contiene la pregunta generadora) a desarrollar los profesores participantes del
grupo en formacion en las diferentes concepciones de naturaleza del
conocimiento matematico, Se dedican a leer y a analizar la pregunta propuesta

por el investigador.

A continuacion, se encuentra la descripcion de la formalizacion de las ideas
matematicas propuestas por cada uno de los participantes del grupo en
formacién, para solucionar la pregunta generadora construida por el

investigador.

En este sentido, se hace la descripcion de la profesora L, luego la profesora Y,
posteriormente sigue el profesor F y por ultimo se hace la descripcion de la

profesora G.

L: después de analizar el documento, la profesora L manifiesta que la forma més
adecuada de solucionar la pregunta generadora, es precisamente, haciendo
unas circunferencias que tengan un punto en comun, y ese punto, es el epicentro
del sismo generado por el fracturamiento de roca y algunos movimientos de
fluidos dentro del volcan cerro machin, pero, no sabe cual es la longitud, ni el
radio de las circunferencias que tendria que graficar, para que estas tengan un

punto en comdn.

Sin embargo, la profesora L piensa que si encuentra la diferencia de tiempos,
cuando las ondas sismicas chocan con cada una de las estaciones sismicas del
volcan cerro machin, habria encontrado, el radio de cada una de las

circunferencias que contienen un punto en comun.

Lo antes descrito, se puede observar en la siguiente grafica:
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Figura 22 Ubicacién del epicentro por parte del docente L

Fuente: El Autor

Después de haber dibujado las tres circunferencias, se da cuenta que realmente
no encuentra el epicentro del movimiento de capa telarica, porque realmente las

tres circunferencias, no se intersecan en un solo punto.

Después de varios minutos transcurridos, se da cuenta que el documento
entregado por el investigador, contiene la tabla que refleja el tiempo transcurrido
en minutos desde el comienzo del sismo, por la distancia al epicentro reflejado
en kildmetros. Luego con la regla mide la distancia que hay en cada uno de los

sismogramas, desde el inicio de la onda P, hasta el inicio de la onda S.
Teniendo en cuenta la distancia anteriormente descrita, paso a la grafica que

diferencia el tiempo de llegada de la onda P y la onda S, a las estaciones

sismicas del volcan cerro machin.
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Figura 23 Exploracion de la docente L en las graficas

Fuente: El Autor

De donde encontré el radio de las tres circunferencias, que mas tarde se

encontrarian en un punto en especial.
Asi, como se muestra en la siguiente imagen.

Figura 24 Ubicacion del epicentro del movimiento telurico por la docente L

Fuente: El Autor

Por lo tanto, concluye que el epicentro del sismo generado por el fracturamiento
de rocas dentro del volcan cerro machin, se generé cerca del municipio de

Toche.
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Por otro lado, la profesora Y encuentra otra forma para interpretar el problema

propuesto por el investigador.

Y: inicialmente la profesora hace un analisis detallado del documento, para
entender el texto y cada una de las graficas que estan inmersas en él.

Después de analizar cada uno de sus aspectos.

La profesora manifiesta que una de las formas mas faciles para encontrar el
epicentro del sismo generado por el volcdn cerro machin, es precisamente
relacionar los tiempos en que la onda P y la onda S impactan las estaciones
sismicas y repetidoras ubicadas en puntos estratégicos del cerro machin,
aunque rapidamente se da cuenta que el movimiento de capa tellrica golpea
inicialmente a la estacion LAJA, en segundo lugar, impacta a la estacién SILE y
por ultimo sacude a la estacion TIGR. Ella se da cuenta de este orden, gracias a
la diferencia de tiempos del impacto de la onda P y la onda S, es decir, que en
la estacion LAJA inicialmente golpea la onda P y pasa un minuto para que la
onda S llegue a la misma estacion, luego, en la estaciéon SILE después del
impacto de la onda P pasa un minuto con treinta segundos para que la onda S
llegue a la misma estacion y por ultimo se tiene que después de haber golpeado

la onda P a la estacion sismica TIGR pasan tres minutos con 15 segundos

Es decir, bajo esta légica la profesora Y indica lo cerca que se encuentra el
epicentro del sismo generado por el volcan de la estacion sismica LAJA.

Aungue minutos mas tarde, la profesora Y piensa que el epicentro del sismo se
encuentra ubicado en el volcan cerro machin, ignorando la légica que iba
construyendo a partir de la diferencia de tiempos de llegada de la onda P y la
onda S en las estaciones sismicas. Bajo esta postura, Y piensa que la forma mas
adecuada de encontrar el epicentro del movimiento de capa tellrica, es por
medio de la construccion de circunferencias, tomando como centro la cima del

volcan.
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Figura 25 Idea inicial de la profesora Y para ubicar el epicentro del movimiento

telurico

Fuente: El Autor
Después de hacer el grafico, se da cuenta que realmente no encuentra ninguna
relacion y ninguna informacion que la conlleve, a concluir cual seria el epicentro

del sismo generado por el movimiento de fluidos dentro del volcan.

Por lo tanto, acude nuevamente al método que estaba utilizando por medio de la

diferencia de tiempos de llegada de las diferentes ondas.

Por consiguiente, se da cuenta que es importante medir la diferencia del tiempo
de llegada de la onda P y de la onda S, con la regla.
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Figura 26 Analisis de los sismogramas.

Fuente: El Autor

Y esa diferencia de tiempo la compard en el diagrama que refleja, el tiempo
transcurrido en minutos desde el comienzo del sismo, por la distancia al

epicentro reflejado en kilébmetros.

Figura 27 Analisis de la docente Y acerca de la onda P y S de la distancia del

epicentro por el tiempo transcurrido en segundos

Fuente: El Autor
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Luego, hizo una circunferencia por cada una de las diferentes medidas
encontradas en el diagrama anterior, ubicando como centro las estaciones

sismicas y como radio la distancia del epicentro reflejado en kilbmetros.

Figura 28 Tiempo de impacto de las ondas P y S en cada una de las

estaciones sismicas.

Fuente: El Autor

Posteriormente, se da cuenta que las tres circunferencias se intersecan en un
punto en especifico, ademas, coincide con los tiempos de llegada de las
diferentes ondas sismicas a las diferentes estaciones del volcan cerro machin.

Por lo cual, concluye que el epicentro del sismo generado por el movimiento de

fluidos dentro del volcan cerro machin, esta ubicado cerca de la estacién sismica

y repetidora LAPA.
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Figura 29 Epicentro del movimiento telurico

Fuente: El Autor

Por otro lado, el profesor F encuentra otra forma de solucionar la pregunta

propuesta por el investigador.

F: el docente F manifiesta que realmente no le encuentra sentido a la actividad,
por tal razén se encuentra un poco desanimado por las expectativas que tenia o

se hacia con la secuencia didactica.

Pasando algunos minutos, el docente va tomando confianza, y logra encontrar
algunas pistas que lo conllevan a pensar en algunos argumentos que
probablemente, sirvan para construir la adecuada solucion de la pregunta

propuesta por el investigador.

El profesor, inicialmente piensa que el epicentro del movimiento de capa tellrica
generado por el fracturamiento de roca y el movimiento de algunos fluidos dentro
del volcan cerro machin, esta ubicado en el volcan, precisamente por el

comportamiento que viene presentando el cerro.

Aunque el docente, reconoce que el epicentro del sismo puede estar en cualquier
otro lugar, porque una vez sea liberada la energia que contienen las capas

tectonicas por medio de la friccidn con las otras capas o con otra, nace un punto
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de ruptura denominado hipocentro, y el hipocentro es el encargado de expandir
las ondas sismicas, por tal motivo, la ruptura en la capa superior de la tierra se

denomina epicentro.

Posteriormente a lo anteriormente descrito, el docente entiende la diferencia de
tiempos de llegadas de la onda P y de la onda S dentro del sismograma.

Luego, logra hacer una interpretacién del mapa que contiene las estaciones

sismicas y repetidoras de la red sismoldgica del volcan cerro machin.

Unos minutos mas tarde, el profesor F piensa que para encontrar el epicentro
del terremoto generado por el movimiento de fluidos dentro del volcan, debe
hacer unas circunferencias que tengan como radio, la distancia que hay de una
estacion sismica a la otra, es decir, que el radio a construir de la estacion sismica
LAJA, debe ser desde la estacion LAJA hasta la estacion sismica SILE, y el radio
de la estacion sismica SILE, debe ser desde la estacion SILE hasta la estacion
TIGR y el radio de la estacion sismica TIGR debe ser desde la estacion sismica
TIGR hasta la estacion sismica LAJA.

Lo anteriormente descrito, se puede apreciar en el siguiente cuadro.

Figura 30 Idea inicial de la ubicacién del epicentro del movimiento sismico

Fuente: El Autor
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Después de haber hecho la gréfica, se da cuenta que encuentra un triangulo
gracias a sus conjeturas mateméticas, pero dentro de este, no se encuentra el
area del epicentro, ya que, dentro de su ldgica, creia que el epicentro del
movimiento telUrico se encontraba ubicado en la cima del volcan cerro machin.

Por consiguiente, el docente optar por cambiar de estrategia.

El docente F, sabe que todas las estaciones sismicas sintieron el sismo
generado por el volcan, por lo tanto, construye una nueva estrategia geométrica
gue le permite pensar en que puede encontrar la solucion a la pregunta

propuesta por el investigador.

Entonces, el profesor construye unas circunferencias con centro en la cima del
volcan y el radio va proyectado hasta cada una de las estaciones sismicas antes
mencionadas.

Graficamente, la podemos ver de la siguiente forma.

Figura 31 Idea segundaria de la ubicacién del epicenro por el profesor F.

Fuente: El Autor

Pero, nuevamente el profesor F se da cuenta que las circunferencias estan

circunscritas y no se intersecan en ningun punto en especial, ademas observa
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gue la estacion sismica SILE y LAJA tienen un mismo radio, lo que indica que el
sismo llego al mismo tiempo a las dos estaciones sismicas, lo cual es una
falsedad, porque en el problema propuesto indica que la onda P y S llegan
primero a la estacion LAJA y poco tiempo después llegan a la estacién SILE.

Posteriormente, se le dan unas indicaciones al profesor, para que observe las
herramientas que se le han bridado y las condiciones que presenta la pregunta
generadora.

El profesor reconoce la tabla que contiene el tiempo trascurrido en minutos desde

el comienzo del sismo por la distancia al epicentro en kildbmetros.

Luego, hizo una circunferencia por cada una de las diferentes medidas
encontradas en la tabla antes mencionada, ubicando como centro las estaciones
sismicas LAJA, SILE Y TIGR, y como radio la distancia del epicentro reflejado

en kilbmetros, quedando la grafica de la siguiente forma.

Figura 32 Ubicacién del epicentro del movimiento telurico

Fuente: El Autor
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Por lo cual, concluye que el epicentro del sismo generado por el movimiento de
fluidos y el fracturamiento de roca dentro del volcan cerro machin, esta ubicado

cerca de la estacion sismica y repetidora LAPA.

6.4.4 Andlisis de la segunda actividad de la secuencia didactica. Como etapa
inicial para el proceso de elaboracién de un modelo que permita explicar la
ubicacion del epicentro de un evento asociado a un movimiento teltrico por la
erupcion de un volcan, se trabajo con los profesores en ejercicio algunas
categorias que permiten diferenciar la comprension de los diferentes modelos
gue plantean cada uno de los docentes.

Por lo tanto, se da inicio a la categoria de la comunicacién del modelo, aunque
es importante decir que esta categoria, esta disefiada en funcién de la forma en
que comunican libremente el modelo y la solucion de la ubicacién del epicentro

del movimiento de capa telurica.

En consecuencia, a lo anterior, la docente Y presenta un reconocimiento visual
respecto a la distancia en donde ocurrié el epicentro del movimiento de capa
teldrica, provocado por el volcan cerro machin. Es decir, la docente en ejercicio
distribuye de forma intuitiva la distancia a la que se encuentra el epicentro del
evento a cada una de las estaciones sismicas seleccionadas por el docente
investigador de forma intencionada, y golpeadas por la liberacién de energia que
contenia el sismo. La idea presentada por la docente es correcta, debido a que
el registro del sismograma contiene los tiempos de llegada de la onda P, S, Love
y Rayleigh en cada una de las estaciones sismicas de la red sismoldgica de
vigilancia del volcan cerro machin.

A continuacion, se presenta una de las ideas expuestas por la profesora en
ejercicio.

"Y: por ejemplo, lo que es la estacion, TIGR, es la que mas lejos esta, no mas
con el tiempo y ahi se ve que esta bien lejos, en cambio la estacién LAJA esta
mas cerca al punto del epicentro, no mas con el tiempo que es un minuto de
tiempo que es la onda primaria a la Segundaria, yo sé que ya es mas cercana al

epicentro”
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Ahora bien, bajo estas palabras utilizadas por la profesora en ejercicio de
matematicas, al parecer se evidencia una idea intuitiva de la modelizacion

matematica dentro de este plano.

Por otro lado, la profesora en ejercicio de matematicas, piensa que el epicentro
del movimiento tellrico se encuentra ubicado dentro del volcan cerro machin,
porque en la descripcion de la actividad dos de la secuencia didactica dice

textualmente lo siguiente.

El dia 7 de julio del 2013 se gener6 un fracturamiento de roca y algunos
movimientos de fluidos dentro del volcan, Provocando un sismo calificado en la
escala de Richter de 6 puntos, este sismo tiene un hipocentro de 3.26 Km y una
magnitud local de 0.6, el evento ocurrié a las 4:43 de la tarde, por lo tanto, se

tiene que la estacion LAJA emitié en su sismograma la siguiente informacion

De donde la docente asume que el evento sismico tiene como epicentro el
volcan, por tal razon la profesora en ejercicio de matematicas presenta un error
conceptual frente modelizacion del problema propuesto por el docente
investigador.

A continuacion, se presenta una de las ideas expuesta por la profesora, dentro
de la actividad numero dos de la secuencia didactica.

"Y: el punto central para mi, es el volcan"

"F: si porgue yo asumo que es movimiento de roca y lava, pues el epicentro es
el volcan"

"Y: pues por eso toca hacer una circunferencia del volcan a LAJA, del volcan a
SILE y del volcan a TIGR"

Aunqgue la docente logra encontrar el camino a la respuesta, porque después de
entender que el epicentro del evento sismico no era dentro del volcan. La
docente encuentra la distancia que separa el epicentro del movimiento telarico
de las tres estaciones sismicas y repetidoras de la red sismologica de vigilancia
del volcan cerro machin y posteriormente construye los respectivos radios con

las respectivas distancias encontradas gracias a la diferencia de tiempos de
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llegada de la onda P y la onda S a las estaciones y también la distancia de
diferencia con la que llegaron las ondas P y S a las mismas estaciones.
La afirmacion anterior se puede observar en la descripcion de la segunda

actividad de la secuencia didactica.

Por otro lado, la profesora L, cumple las condiciones que el profesor investigador
vinculo a la pregunta generadora, porque logra modelizar el problema planteado
por él.

La profesora L, imaginariamente cambia las estaciones sismicas por puntos y a
partir de este cambio, determina un radio para cada uno de los puntos
establecidos, de donde, disefia tres circunferencias con un punto en comun, este
punto lo denomina como el epicentro del evento generado por el cerro machin.
A continuacioén, se presenta una de las ideas expuestas por la profesora L.

L: es que yo tengo la siguiente idea, vea, como hay tres puntos, cierto, entonces
puedo hallar la interseccion entre las tres estaciones y la interseccion que se me
dé, entre las tres estaciones es el epicentro, pero la verdad, no tengo ni idea
como hacerlo.

La idea expuesta por la docente es valida, porque una vez las estaciones
sismicas recepcionen las vibraciones de la onda P y la onda S, existe la tabla
gue emite diferenciar la distancia en kilbmetros en el momento en el que llega la
onda P y la onda S a la estacién sismica y repetidora del volcan cerro machin,
ademas también permite diferencias los tiempos de llegada en segundos de las

diferentes ondas.

La distancia en kilbmetros antes reconocida, permite diferenciar la distancia a la
que esa estacidon sismica, esta del epicentro del movimiento tellrico. En este
caso, lo provocado por el volcan machin. Como no se sabe a qué direccion se
encuentra el epicentro del evento, entonces construye un radio con los kilbmetros
antes encontrados y posteriormente disefia una circunferencia, teniendo como
resultado que el borde de ésta, pueden ser los posibles casos en donde se

encuentre el epicentro del movimiento teldrico.
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Como son tres estaciones sismicas, hace el mismo procedimiento con las otras
dos estaciones, encontrando como resultado un punto en comun entre las tres

distancias construidas.

A continuacioén, se presenta otra de las ideas expuestas por la profesora L.

"L: es que yo desde el principio les dije que algo tenia con el tiempo, para hallar
las distancias, y para mi el epicentro esta entre la interseccion que puede haber
de las tres circunferencias, la interseccion es el epicentro”

"L: es el tiempo el que me va determinar la velocidad de la onda, de donde salio,
y entonces, si yo por medio del tiempo hayo una interseccién de las tres
estaciones, estaria hallando el epicentro, de donde sali6 la onda"

La profesora L, logra entender el modelo, porque se da cuenta que el radio que
debe construir, debe salir de cada una de las estaciones sismicas y ademas,
sabe que el radio debe ser construido a partir de los tiempos de llegada de la
onda P y de la onda S, por consiguiente lo Unico que le resta es construir el
modelo, ademas sabe que al construir las circunferencias el punto en comudn de
estas es el epicentro.

Por otro lado, el profesor F, entiende que se deben construir unas
circunferencias, pero para construirlas es necesario determinar el radio o la
distancia a las que se encuentran las estaciones sismicas del epicentro del
movimiento teldrico provocado por el cerro machin.

Por lo tanto, el docente en ejercicio de matematicas propone que el radio sea
igual a la distancia que hay de una estacién a la otra, luego dice que, del
epicentro hasta la ultima estacion registrada

"F: para mi el radio es la distancia que hay entre una estacion a la otra, del
epicentro hasta la Ultima estacion registrada”

De las palabras utilizadas por el profesor F, se asume que el epicentro del evento
sismico generado por el cerro machin, esta dentro del mismo volcan.

Por consiguiente, hay un cruce de ideas entre el docente investigador y el
profesor en ejercicio. Estas ideas van encaminadas en funcion de la
modelizacion del problema.

"J: sabemos que la estacion mas cercana al epicentro fue la que menos tiempo

tardo en llegar a la estacion, cierto"
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"F: claro, esa es la mas cercana, y si yo hago un radio, vea tienen sentido,
porque, si ve que este radio de aca toca primero esta, mientras que para tocar a
esta necesita una circunferencia de mayor, digamos de mayor amplitud, de
mayor area"

"J: pero esta circunferencia que usted dice, estd tocando las dos estaciones al
mismo tiempo"

"F: si sefor"

"J: cierto, aqui hay algo curioso, porque si tomo las dos diferentes tiempos,
porque tiene igual distancia”

"F: entonces eso quiere decir, que la onda no se desplaza de manera
circunferencial, sino vertical, puede ser una recta y no una"

De esta ultima idea presentada por el docente F, se identifica que el profesor en
ejercicio y denominado por la sigla F, entiende que las ondas sismicas se
desplazan de forma vertical, aunque es importante reconocer que las ondas son
movimientos que se desplazan de forma circular.

Luego, el profesor F continla con la idea que viene desarrollando, donde
determina y acepta que el cerro no es el epicentro del movimiento telurico.
Porque de ser asi, cuando construye la circunferencia para determinar la
distancia que hay del epicentro del movimiento tellrico a las estaciones sismicas,
la circunferencia construida, pasa por dos estaciones a la misma vez, pero con
diferentes tiempos de llegada, lo que indica que hay una contradiccién, porque
las estaciones no pueden presentar igual tiempo de llegada de las ondas, pero
con diferente distancia del epicentro del evento sismico.

"F: mas bien, y no es el volcan como lo hemos interpretado, yo desde que lei el
documento me di cuenta que iba ser el problema que no especifican, dicen a
cuantos kildmetros bajo tierra se registré el movimiento, el hipocentro"

"F: pero y de donde partimos si no sabemos ni siquiera en donde se genero el
sismo, a ciencia cierta, yo pensé que era en pleno centro del volcan machin y no
porque, si fuese ahi, toca dos estaciones al mismo tiempo y se supone primero
llego a LAJA que a SILE"

En este sentido el profesor F comienza a presentar ideas que van en funcion de
la construccién de la modelizacion del problema propuesto por el docente
investigador.

A continuacion, se presentan las ideas expuestas por el profesor F
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"F: porque si empezamos a hacer un radio por cada una de las tres estaciones,
entonces va quedar como si aqui hubiese un movimiento y aqui otro y aqui otro,
y Se van a cruzar unos a otros"

"F: J ser& que, si yo hago una circunferencia que salga de la primera estacion
que es LAJA, reportar el sismo, que toque a la segunda estacion que es SILE y
de la segunda estacion hago otra circunferencia que toque a la tercera estacion,
¢en esa interseccion pasa algo?”

De la anterior participacion del docente, se evidencia que analiza cada uno de
los argumentos utilizados por los otros docentes para construir el disefio que le
facilitar4, determinar la solucion a la pregunta hecha por el investigador, es decir
gue comienza a construir argumentos que van a favor y en contra de todo

proceso modelizador.

En conclusion, la categoria de la comunicacién del modelo de la secuencia
didactica contiene informacién importante dentro de los marcos del conocimiento

de los profesores en ejercicio.

Aunque se puede decir que los docentes entienden los desplazamientos de las
ondas, los tipos de ondas, los dafios que causan las diferentes ondas, y lo mas
importante, como encontrar el epicentro del movimiento de capa telUrica a partir
de procesos matematicos, es decir, utilizando el pensamiento espacial y
pensamiento geométrico como herramienta que permitiera codificar la solucién
de la pregunta generado. Tal inferencia se hace, a partir de la construccion de la
solucion que disefio cada uno de los profesores en ejercicio del problema

propuesto por el profesor investigador.

Por otro lado, se encuentra la categoria de las concepciones de las matematicas.
Por lo tanto, se da inicio a la categoria de las concepciones de la naturaleza del
conocimiento matematico, aunque es importante decir que esta categoria, esta
disefiada en funcion de la forma en que estan entendiendo las matematicas en
desde una figura mas filosofica, es decir, desde el pensamiento de la Naturaleza

de la ciencia.

En consecuencia a lo anterior, el profesor F dice que las matematicas son:
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"F: yo pienso que la matemética es el idioma de la naturaleza, 6sea, a través de
ella interpretamos las situaciones cotidianas, estoy totalmente de acuerdo”

"F: el salto de una rana, es una parabola”

"F: donde puede ser el eje X el tiempo, cinco momentos, y digamos segundos, y
el eje Y puede ser la altura, la altura que registra la rana, podemos ver el punto
maximo que registra la rana y luego empieza a descender"

En este sentido, el docente presenta una concepcion formalista respecto al
pensamiento del conocimiento matematico, porque su participacion va en
funcion de entender la matematica como un lenguaje de la naturaleza, tanto asi

que representa el salto de una rana mediante la funcion de la parabola.

Por otro lado, la profesora dice que la matematica nacié estructurada, de lo cual
no se puede establecer la intencionalidad de la palabra utilizada, porque el hecho
de nacer no significa que sea inventado o descubierto, por lo tanto el investigador
asocia la segunda parte de la frase utilizada por la profesora Y, para determinar

la intencionalidad con la que va dirigida la idea intuitiva de la docente.

La segunda frase utilizada por la profesora Y es la siguiente.

La observacion fue hecha de la parte natural, es decir que la observacién fue
una creacion del hombre, y cuando el hombre crea los objetos matematicos,
quiere decir que presenta una concepcion formalista, porque entiende que la
matematica necesita de una estructura para ser organizada y jerarquizada
l6gicamente, como el mismo lenguaje.

En este sentido la docente presenta una concepciéon formalista de la matematica
con esta idea expuesta dentro del grupo.

A continuacioén, se presenta el argumento utilizado.

"Y: de por si la matematica nacio estructurada y la observacion fue hecha de la

parte natural”

Ademas, la participacion efectuada por la docente, conserva una
correspondencia con el analisis de los instrumentos utilizados para determinar
las concepciones a las que estaban ligados los docentes en ejercicio de

matematicas.
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Tal informacién se puede observar en el andlisis de las concepciones de la
naturaleza del conocimiento matematico de la profesora Y, donde ella entiende
que la matematica se estructura en funcion de la mente humana y define los
conceptos matematicos en un sentido linguistico en el universo de las
matematicas, con el objetivo de proveer solo explicaciones

En conclusién, la categoria de la naturaleza del conocimiento matematico
contiene informacion importante dentro de las concepciones de las matematicas,
por parte de los profesores en ejercicio de la matematica, aunque es importante
reconocer que los docentes presentan diferentes formas de interpretar el
conocimiento matematico por ser seres Unicos e irremplazables con capacidades

y destrezas de diferente indole.

6.4.5 Descripcion de la tercera actividad de la secuencia didactica

ACTIVIDAD N° 3: De acuerdo a la ubicacion estratégica de cada uno de las
estaciones sismologicas y repetidoras del volcan cerro machin, se pueden
establecer los tiempos de llegada de cada una de las diferentes ondas S, P, Love
y Rayleigh, en cualquier momento, ademas a lo anteriormente descrito, se puede
establecer la diferencia exacta de la onda P y la onda S en kilbmetros y en

tiempos, después de impactar cada una de las estaciones sismicas.

En este sentido, se tiene que el dia 7 de julio del 2013 se gener6 un
fracturamiento de roca y algunos movimientos de fluidos dentro del volcan cerro
machin, Provocando un sismo calificado en la escala de Richter de 6 puntos,
este sismo tiene un hipocentro de 3.26 Km y una magnitud local de 0.6, el evento
ocurrié a las 4:43 de la tarde, por lo tanto, se tiene que la estacién LAJA emitié

en su sismograma la siguiente informacion:
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Figura 33 Diferencia de llegada onda P onda S

Diferencia de llegada onda P onda S: 1 minute

23:55 ow 23.56 o 2

ESTACION
LAJA
23:53:00 23:54:00

Fuente: El Autor

De la figura anterior, se puede deducir que de la onda S a la onda P, hay una
diferencia de tiempo de 1 minuto de llegada, es decir, que tardo un minuto mas,
en llegar la onda S a la estacidon sismica LAJA. Ademas, se puede afirmar que
la distancia a la que se encuentra la estacion sismica al epicentro del volcan, es
de 300 kilometros, de acuerdo con la tabla de tiempo trascurrido en minutos

desde el comienzo del sismo, por la distancia al epicentro reflejada en kilometros.

Por otro lado, se tiene que la estacion sismica SILE siente el poder de la onda

minutos mas tardes, dejando un registro en el sismograma de la siguiente forma.

Figura 34 Diferencia de llegada onda P onda S

Diferencia de llegada onda P onda S: 1 minuto 30 segundos

23:54 omr 23185 owr 11202 23|56 omr 23:57 cmr 23158 o

ESTACION
SILE

23:53:55 23:55:25

Fuente: El Autor

De la anterior figura, se puede afirmar que la onda P llego primero que la onda
S, ademas, el tiempo que tardo de mas la onda S en llegar a la estacion sismica,
es de un minuto con treinta segundos, también se puede decir que la distancia
gue presenta el sismografo hasta el epicentro del movimiento de capa telurica

es de 650 kilbmetros.

Por altimo, se tiene que la estacion sismica TIGR, también fue golpeada por el

sismo emitido por el volcan cerro machin.
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El registro emitido por el sismograma es el siguiente.

Figura 35. Diferencia de llegada onda P onda S
Diferencia de llegada onda P onda S: 3:15minutos 15 segundos

2355 o 23:56 oot 2357 et 23:58 can 23:59 o
ESTACION
nGR
23:55:15 23:58:00

Fuente: El Autor

Del anterior sismograma, ¢,qué informacion puedes deducir?, pero dentro de esta
informacion debe estar la distancia que hay desde la estacion sismica TIGR al
epicentro del sismo, recuerda que puedes utilizar cualquier proceso matematico

gue sea necesario para su ubicacion.

En caso de no poder deducir alguna informacion, puede apoyarse libremente en
la actividad numero 2, con el fin de recordar aspectos que sean necesarios para

el fortalecimiento de nuestro proceso de aprendizaje.

DESCRIPCION DE LA TERCERA ACTIVIDAD DE LA SECUENCIA
DIDACTICA. Una vez entregados los materiales a los docentes participantes del
grupo de formacion en las diferentes concepciones de la naturaleza del
conocimiento matematico, se dedican a leer y a analizar detalladamente el

contenido de la pregunta de la secuencia didactica, elaborada por el investigador.

A continuacion, se encuentra la descripcion detallada de cada una de las ideas
utilizadas y elaboradas por los docentes en formacién, para dar respuesta a la

pregunta generadora.
La primera descripcion que se hizo, fue la de la profesora L, posteriormente se

pasa a la profesora Y, luego tenemos la descripcion del profesor F y por altimo,

la de la profesora G.
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Por lo tanto, la profesora L piensa que para solucionar la pregunta generadora
de forma mas sencilla y eficaz, es necesario revisar la primera estacion sismica
(LAJA) y la distancia que hay de la estacion sismica al epicentro del sismo, 6sea
300 km, luego esa distancia se debe tomar como base, para seguir ampliando la
diferencia que hay de la onda P a la onda S, esto con el fin de encontrar la
distancia a la que se encuentra la estacion sismica TIGR. Aunque la profesora,
no logra identificar esa distancia por medio de este razonamiento, por tal razon

abandona su planteamiento inicial.

Después de relacionar, conjeturar y hacer andlisis de forma silenciosa, la
docente manifiesta que para encontrar la distancia del epicentro a la estacion
sismica TIGR, debe hacerse una regla de tres simples con los datos que tiene
en los anteriores sismogramas, es decir, los sismogramas de la estacion sismica
LAJA y la estacion sismica SILE. Pero la profesora no toma la iniciativa de
hacerlo de forma fisica, sino mas bien de forma mental, quiza lo que no la deja
formalizar y conformar una idea mas clara respecto a la solucién de la pregunta

generadora.
La docente, piensa que por medio de la ecuacion de la pendiente podria
encontrar algun tipo de informacién que la conlleve a darle respuesta a la

pregunta construida por el investigador

Figura 36 Formula de la profesora L

Fuente: El Autor
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Figura 37 Formula de la profesora L

Al

Fuente: El Autor

Sin embargo, no logra sentirse satisfecha con este método utilizado.

En uno de sus ultimos intentos por encontrar la solucion al problema propuesto
por el investigador, la docente piensa que, por medio de la construccion de una
funcion, podria encontrar la solucién, las funciones que ella plantea como
solucién a la pregunta generadora, es la funcién logaritmica y la funcién

exponencial, sin embargo, no le da valores a las funciones propuestas.

La docente expresa su inconformidad por no poder encontrar la distancia que
hay desde el epicentro del movimiento de capa tellrica hasta la estacion sismica
TIGR por medio de procesos netamente matematicos, ademas, se siente
frustrada por no entender cual seria el camino correcto para encontrar la solucion

de la pregunta generadora.

A continuacion, encontramos la descripcién de la profesora Y.

La docente Y se dedica a leer muy detalladamente la descripcion de la pregunta
generadora, por lo cual se toma un tiempo moderado para comenzar a plasmar
sus ideas en la hoja de respuesta.

La primera idea que utilizo la profesora Y para solucionar la pregunta

generadora, fue por medio de la razon de cambio, es decir que ella hizo el

siguiente analisis:
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Y: dice que para encontrar la distancia que hay del epicentro del movimiento
teldrico a la estacion sismica TIGR, el proceso mateméatico mas adecuado para
utilizar es precisamente por medio de la razon de cambio, ella sefiala alguna
informacion que fue entregada en la pregunta generado.

Figura 38 Analisis de la informacion de la actividad de la secuencia didactica

por parte de la docente Y

Fuente: El Autor

De ahi, dice que, por cada 60 segundos transcurridos, el sismo recorre una

distancia de 300 kildbmetros.

Luego, dice que, por cada 90 segundos transcurridos, el sismo recorre 450
kilometros, aunque ella reconoce que hay un error en la interpretacion que le
esta dando a la pregunta generadora, ya que en el ejercicio, esta informacion es
falsa. Por consiguiente, ella acepta que debe cambiar la estrategia utilizada
porque esta equivocada, debido a que esta proporcionalidad no esta de forma

directa y tampoco de forma inversa.

Figura 39 Analisis del ejercicio de la secuencia didactica

Fuente: El Autor

Tomando otra idea de las que utilizo la profesora Y, para solucionar la pregunta
generadora, se puede decir que ella, relaciona el comportamiento de la onda P
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y de la onda S, con alguna funcion f(x), obviamente la funcion de la onda P es
diferente a la funcion de la onda S, porque manejan diferentes velocidades, pero
al encontrandolas, se podria prolongar mas minutos y mas kilometros a la tabla
que indica el tiempo transcurrido en minutos desde el comienzo del sismo, por la
distancia al epicentro del sismo reflejado en kilometros.

Figura 40 Analisis de la tabla del tiempo trancurrido por la distancia al

epicentro

Fuente: El Autor
Aunque la profesora, también intento proyectar el comportamiento de la onda de
forma manual y también por medio de coordenadas, pero con sus ideas lo
lograba encontrar la distancia que habia desde el epicentro del sismo hasta la
estacion sismica TIGR.

Por ultimo, la docente hace algunas relaciones generales con cada una de las

estaciones sismicas, tratando de darle respuesta a la pregunta generada.
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Figura 41 Calculos utilizados por la docente Y

Fuente: El Autor

La docente manifiesta que se sintié perdida dentro del ejercicio, porque no logro
identificar la funcion que realmente estaba buscan, dice que no logro encontrar
las caracteristicas que construyen una funcién, pero reconoce que quiza sea

porque no recuerda con claridad todas las funciones.

Por otro lado, encontramos la descripcion de las ideas propuestas por el profesor
F a la pregunta construida por el docente investigador.

Después de leer detalladamente y analizar la pregunta generador durante
algunos minutos, el docente piensa que la forma mas facil de solucionar el
problema propuesto por el docente investigador, es precisamente encontrando
una funcion f(x), que le permita hallar las coordenadas que hay de una onda a la
otra, es decir, que el profesor F estd buscando una funciéon que le permita
encontrar la medida exacta con respecto al tiempo y a la distancia en que la onda
P y la onda S se amplian por medio del comportamiento de cada una de ellas.
En pocas palabras lo que esta haciendo, es buscando el comportamiento que
hay en las dos ondas, para asi proyectarlas y encontrar la distancia que hay

desde el epicentro hasta la estacion sismica TIGR.

Pasados unos minutos, el docente interpreta que no puede seguir bajo el
razonamiento anterior, porque entiende, que durante el despliegue de la onda S

124



y la onda P, no hay puntos en comun, por tal motivo no se van a encontrar en
ningun punto las dos ondas, ademas el mismo profesor manifiesta que el
comportamiento de las dos ondas son muy variables y por ende es dificil de

encontrar un patron de logre saciar la necesidad que se esta buscando.

Posteriormente, el docente hace un analisis del recorrido de la onda S y de la

onda P, de lo cual se puede decir que el docente manifiesta que:

F: dice que cuando pasa un sismo y las ondas han transcurrido 100 km, la onda
S le lleva una diferencia X de tiempo a la onda P. pero cuando las ondas han
recorrido 300 km, la onda S le lleva una diferencia de 3 minutos a la onda P,
luego, cuando las ondas han recorrido 500 km, la onda S le lleva una diferencia
de 4,3 minutos a la onda P, aunque es importante reconocer que de los 300 km
alos 500 km hay una diferencia de tiempos de 1,3 minutos, por otro lado tenemos
gue cuando las ondas han recorrido 600 km, la onda S le lleva una diferencia de
4,5 minutos a la onda P y de los 500 km a los 600 km hay una diferencia de

tiempo de 0,2 minutos y asi sucesivamente continua su razonamiento.

Aunque, el docente no logra descubrir un comportamiento dentro de su
razonamiento que le permita encontrar una estructura que conlleve a responder
la pregunta generadora, Por lo cual, el docente asume que realmente este
proceso no es acertado para encontrar la respuesta a la pregunta generadora.

En la siguiente imagen se puede ver de forma directa el razonamiento antes

descrito por el profesor F.
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Figura 42 Analisis utilizados por la docente F

Fuente: El Autor

El docente manifiesta que el ejercicio estd muy bien planificado, pero no logra
identificar la respuesta de la pregunta generadora, ademas, dice que no se siente
frustrado por esto, porque reconoce que existen procesos matematicos mas
complejos que otros, por lo cual, estamos en constante crecimiento intelectual.

6.4.6 Andlisis de la tercera actividad de la secuencia didactica. Como etapa
inicial para el proceso de elaboracion de un modelo que permita encontrar los
analisis del sismograma después de registrar la liberacion de energia por parte
del fracturamiento de roca y algunos movimientos de fluidos dentro del volcan
cerro machin, se trabajo con los profesores en ejercicio las concepciones de la
naturaleza del conocimiento matematico y la categoria de la compresion del
contexto de significado, para comprender los diferentes modelos que plantean

cada uno de los docentes en ejercicio.

Se da inicio a la categoria de la comunicacion del modelo, aunque es importante
decir que esta categoria, esta disefiada en funcién de la forma en que comunica
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libremente el modelo que estan construyendo y las caracteristicas que presentan
de la estacion sismica TIGR.

Por consiguiente, la profesora L, piensa que para dar respuesta a la pregunta
elaborada como mecanismo de extraccion de informacion, se debe medir la
distancia que hay de la estacibn méas cercana al epicentro del movimiento de
capa telurica generado por el fracturamiento de roca y algunos movimientos de
fluidos dentro del volcan cerro machin. Esto con el fin de saber la distancia con
la medida de la regla, posteriormente hace el mismo ejercicio, pero con la
estacion mas lejana al epicentro del evento sismico que la anterior estacion

sismica y por ultimo hace la misma operacion con la Gltima estacion sismica.

Siguiendo la anterior légica, ya se tiene el radio de la Ultima estacién, aunque el
radio esta por medio de la distancia de la regla, mas no en kilometraje como lo
pide la pregunta generadora, por consiguiente, la profesora en ejercicio plantea
dentro de sus intervenciones que debe medir la distancia que encontré en la
medida de la Gltima estacién sismica hasta el epicentro del volcan cerro machin
en la tabla de la distancia al epicentro en kildbmetros por el tiempo transcurrido
en minutos desde el comienzo del sismo, para obtener la distancia al epicentro

desde la ultima estacion en kildbmetros.

A continuacion, se presentan algunas de las ideas expuestas por la docente en
ejercicio en pleno desarrollo de la actividad tres de la secuencia didactica
elaborada por el docente investigador.

“‘L: la de la primera estacidn al epicentro, entonces es tomar como base esa
distancia y pues mirar asi hasta que nos llegue a 10 que nos dio el radio de la
otra”

“L: simplemente es para mirar, como tratar de seguir la trayectoria que tienen las
dos ondas”

“L: yo no sé si sea muy descabellado, si sea acertado, no sé, pero a mi se me
ocurre seguir la direccion que tienen las dos ondas para medir los 10 centimetros
de radio”

Es importante reconocer que la profesora en ejercicio de mateméticas presenta

una idea intuitivamente correcta, lo Unico que le hace falta es plasmarla en las

127



hojas, describir lo dicho, modelar la situacion planteada, porque la idea ya la
tiene.

Por otro lado, la profesora Y, plantea que la solucion del problema no
necesariamente debe ser por medio de la regla como lo explica la profesora L,
mas bien debe ser por medio de la razén.

“Y: yo no mas mirandolo aqui, la razén que yo saque, por ejemplo, en la estacion
las LAJAS son 300 kildbmetros en 60 segundos, se supone que la mitad de eso,
serian otros 30 segundos entonces serian 150”

“Y: mire que yo ahorita chismoseandole lo que usted decia, mire, cuando
estamos en 300 que eran 3 centimetros, entonces yo mire, cuando mire que 4
centimetros me dan 375, ahi subié 75 y cuando mire que el otro era de 5
centimetros el ultimo que medimos que era 650 kilometros, dio 650, que mire
hay, que al sumarle 375 otros 375 me da 650, algo esta surgiendo ahi, entonces

hay que seguir mirando a ver que se puede hacer”

Es importante reconocer que la idea presentada por la profesora en ejercicio de
matematicas, mas que encontrar la solucion al problema planteado, es encontrar
la naturaleza del pensamiento que utiliza la docente para solucionar el problema,
por lo tanto, en este caso no es necesario calificar el planteamiento que utilizo la
docente Y. Sin embargo, con este disefio no llegaria a encontrar la distancia que
hay de la estacion mas lejana al epicentro del evento sismico, porque realmente
necesita hacer la comparacion de la distancia encontrada, con la tabla de tiempo
transcurrido en minutos desde el comienzo del sismo por la distancia al epicentro

en kildmetros, para determinar el trayecto que separa la estacion del epicentro.

Por otro lado, se tiene que el docente F, presenta otra posible forma de encontrar
la distancia que separa la estacion sismica mas retirada del epicentro al
epicentro del evento sismico generado por el volcan cerro machin.

El docente plantea que la forma mas adecuada para encontrar la distancia que
hay del epicentro a la estacion, es necesario encontrar una funcion que
determine el comportamiento del sismo o el comportamiento de la amplitud.
Aunqgue el profesor también dice que

"F: por eso, eso es lo que yo estoy mirando a ver si encuentro una coordenada

gue me permita encontrar una funcion que me permita encontrar la amplitud”
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"F: yo estoy tratando de encontrar la funcion que me permita encontrar el
comportamiento de ese sismo"

En este sentido, el método que el profesor F utilizo, sin la intension de usar
ningun calificativo por su aporte, no es el mas adecuado para este proceso,
porque mientras la pregunta generadora le pide la distancia de la estacion mas
retirada del epicentro hasta el epicentro, él esta buscando una funcién que le
permita encontrar la amplitud de la onda generada por el movimiento teltrico por
culpa del fracturamiento de roca y movimiento de fluidos dentro del volcan.

Por otra parte, quiere encontrar el comportamiento del sismo, pero ese

comportamiento ya lo tiene gracias a los registros emitidos por el sismograma.

Aunqgue la idea antes expuesta, el docente nuevamente plantea que
F: tratando de interpretar las coordenadas que hay de una onda a la otra, para
poder deducir una funcién que me permita mirar que pasa cuando son 10
kilometros el tiempo que tarda en llegar la onda a la estacién TIGR"
Por lo tanto, el profesor F se encuentra interpretando las coordenadas de las
otras ondas, para saber cuanto tiempo tarda en llegar la onda a la estacion

sismica més lejana.

Ahora bien, la pregunta tres de la secuencia didactica no va en funcion de
encontrar el tiempo que tarda en llegar la onda a la estacion mas retirada al
epicentro, si no de encontrar la distancia que hay de la estacion mas retirada al
epicentro del evento sismico, ademas en la afirmaciéon hecha por el docente, se
encuentra que esa distancia mide 10 kildmetros. Esos 10 kilbmetros no son la
respuesta correcta hecha por el docente investigador, porque para encontrar tal
medida debe encontrar la relacion que hay entre laonda P y laonda S en la tabla
de tiempo transcurrido en minutos desde el comienzo del sismo por la distancia

al epicentro en kilometros.

Los diferentes planteamientos de los profesores, son elaboraciones muy
importantes para la construccion de un modelo que saciara las necesidades de
la pregunta tres de la secuencia didactica elaborada por el docente investigador,

sin embargo la solucién de esta, no es lo mas importante en esta investigacion,
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lo importante aqui es entender el cbmo y por qué reaccionaron y utilizaron los

métodos ya antes descritos como posible herramienta para llegar a la solucion.

En conclusion, se puede decir que existen diversas formas de entender e
interpretar los planteamientos propuestos por el docente investigador en el punto
tres de la secuencia did4ctica, aungque eso no quiere decir que la docente L, el
docente F y la docente Y, hayan encontrado la respuesta correcta a la pregunta
planteada por el profesor investigador, sino mas bien deja al descubierto la
naturaleza del pensamiento de los docentes participantes del grupo en formacion
de las concepciones de la naturaleza del conocimiento matematico, porque toda
observacion o inferencia depende de los marcos teéricos que tenga el individuo
(Vasquez, 2002).

Por otro lado, dentro del proceso de la elaboracion de un modelo que permita
encontrar los analisis y la distancia del sismograma mas lejano al epicentro del
movimiento telarico, después de registrar la liberacion de energia por parte del
fracturamiento de roca y algunos movimientos de fluidos dentro del volcéan cerro
machin. Emerge otra categoria en el desarrollo de la tercera actividad de la
secuencia didactica, esta categoria fue denominada como concepciones de la

naturaleza del conocimiento matematico.

Por lo tanto, se da inicio a la categoria de las concepciones de las matematicas.
El profesor F contiene ideas que pertenecen a la concepcion formalista, porque
presenta el conocimiento matematico en funcion de una estructura légicamente
organizada y estructurada, ademas que la matematica no es inventada sino
creada a partir de la necesidad que la naturaleza le ofrecia al hombre. De hecho,
plantea que el conocimiento matematica aprendido y ensefiado por medio de la

interacciéon con el mundo.

A continuacion, se presentan algunas de las ideas expuestas por el docente de
matematicas en ejercicio en el desarrollo de la actividad numero tres.

"F: la matematica son el idioma de este mundo, algun proceso implicito debe
haber, el hecho de que un sistema lo solucione y un sistema computacional

binario, meramente"
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"F: el momento en que el hombre tuvo necesidad de los nimeros yo creo que
fue cuando empez6 a darse cuenta de tantas cosas, cuando trato de relacionar
la cantidad de personas que habia en su cueva con la cantidad de pescados que
tenia que llevar para la cena, esa necesidad, esa aplicacion a la vida, yo creo
que es mas significativa que ensefiar un poco de férmulas. Esta corriente es
mucho mas roméntica"

Estas ideas sobre el conocimiento matematico presentan una correspondencia

directa con la posicion del docente F en las pruebas diagnostica.

6.4.7 Descripcion de la cuarta actividad de la secuencia didactica

ACTIVIDAD NUMERO 4: De acuerdo a la actividad nimero 1, 2 y 3 de la
secuencia did4ctica, hemos logrado entender y establecer el funcionamiento de
la red sismoldgica de vigilancia del volcan cerro machin, el comportamiento de
las ondas sismicas bajo la tierra y la ubicacién del epicentro de forma

matematica.

Conociendo y entendiendo lo anteriormente mencionado, se puede construir de

forma artificial, un sismo provocado por el volcan cerr6 machin.

En este sentido, la actividad consiste, en ubicar 3 estaciones que pertenezcan a
la red sismica y de vigilancia del volcan, ademas, debe ser de su preferencia.
Posteriormente debe construir como minimo 3 sismogramas, pero dentro de
estos, debe reconocerse el tiempo de diferencia de la onda P y la onda S, aunque
también deben estar presentes las ondas superficiales, por ultimo, debe ubicar
el epicentro del movimiento de capa teldrica generada por el volcan cerro

machin.
En caso de no poder deducir alguna informacion, puede apoyarse libremente en

la actividad numero 3, con el fin de recordar aspectos que sean necesarios para

el fortalecimiento de nuestro proceso de aprendizaje.
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Figura 43 Mapa de la red sismologica del volcan cerro machin.
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Fuente: red sismoldgica del volcan cerré machin

DESCRIPCION DE LA CUARTA ACTIVIDAD: Una vez entregados los
materiales suficientes para el desarrollo adecuado de la cuarta actividad, por
parte de los profesores participantes del grupo en formacién de las diferentes
concepciones de las mateméticas.

Se dedican a leer de forma pausada y entonada, para el entendimiento de cada
una de las condiciones presentadas en la pregunta generadora por parte del

profesor investigador.

A continuacién, se encuentra la descripcion de cada uno de los procesos
utilizados por parte de los docentes en formacion.

Se comienza por la descripcion de la profesora L, posteriormente se realizara la
de la profesora Y, luego sigue en profesor F y por altimo se encontrara la
descripcion de la profesora G.

En primera medida, la profesora L no logra identificar la pregunta generadora,
por consiguiente, asume que debe identificar el mismo epicentro del sismo que
fue ubicado en la actividad niamero dos. Pasando varios minutos de la entrega
del material la profesora no logra descifrar las condiciones que pide la pregunta

generadora.
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Unos minutos mas tarde, el profesor investigador acompafa a la profesora en
formacién en la lectura de la actividad numero cuatro, para lograr la adecuada
comprension y asi iniciar la busqueda de la respuesta correcta por medio de sus

ideas, conjeturas y conclusiones.

Una vez entendida la actividad por la profesora L, la docente inicia la
construccion del sismogramay junto a €l, comienza a dibujar las diferentes ondas
sismicas provocadas por el volcan cerro machin, que fueron registradas por el

sismograma, segun los datos que ella crea pertinentes.

Figura 44 Sismografo disefiado por L

Fuente: El Autor

Una vez construidas las ondas primarias y las ondas segundarias del movimiento
teldrico generado por el volcan cerro machin y ademas identificados los tiempos
de llegada de cada una de las ondas, la profesora Y, comienza a identificar la

ubicacion exacta del sismo.
La primera idea que tiene la profesora Y respecto a la ubicacion del epicentro del

sismo, es que los sismografos dibujados por ella, no pueden estar de forma

lineal.
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Figura 45 Idea inicial de la ubicacion del sismo

Fuente: El Autor

El argumento que utiliza es el siguiente:

L: los sismografos no pueden estar ubicados de forma lineal, para la adecuada
ubicacion del epicentro del sismo, porque el radio que se construye a partir de la
tabla de tiempo transcurrido en minutos por la distancia del epicentro en
kilometros, no son proporcionales respecto a la distancia que hay de sismoégrafo
a sismografo, Ademas, si son ubicados de forma lineal, se van a intersecar dos
circunferencias, mas no la tercera, y eso hace que no se pueda ubicar el
epicentro del sismo, por consiguiente se deben ubicar en forma de triangulo los

sismégrafos.

Figura 46 Idea segundaria de la ubicacién del sismo

Fuente: El Autor
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Posteriormente la docente, hace las medidas adecuadas en la tabla de tiempo
transcurrido en minutos por la distancia transcurrida en kilometros, encontrando
como radio en la estacién sismica ANIL de 300 km y en la estacién sismica
TOCH de 750 km.

Figura 47 Sismografo disefiado por la profesora L

Fuente: El Autor

Luego, hace las respectivas circunferencias con los radios encontrados, para
ubicar el lugar exacto en donde se gener6 el epicentro del movimiento de capa
telarico, provocado por el volcan cerro machin.

Quedando de la siguiente forma.

Figura 48 Epicentro del movimiento telurico

Fuente: El Autor

135



La docente, expresa sentirse satisfecha con el desarrollo del ejercicio, pero dice
que lo impactante de la actividad fue el escuchar a sus compaferos expresar
aportes importantes respecto a la solucion de la pregunta generadora, porque
ella, estaba construyendo un modelo totalmente diferente. Esto situacion la
llevaba a pensar que su idea no era la mas adecuada para la solucion del
ejercicio propuesto por el investigador, debido al contraste que hacia entre las
ideas elaboradas por sus colegas y los planteamientos que ella tenia para

elaborar la respuesta a la pregunta.

Desde otro plano, la profesora Y encuentra otra forma y otras ideas para
encontrar la respuesta correcta al problema propuesto por el docente

investigador.

En los siguientes renglones, se encuentra la descripcion de la elaboracion que
utilizo la profesora Y para encontrar la respuesta mas adecuada a la pregunta

hecha por el docente investigador.

La docente entiende sin ningudn problema la pregunta generadora, por
consiguiente, se concentra y detalla6 minuciosamente cada una de las

condiciones entregadas en la pregunta.

La profesora en formacion de las diferentes concepciones de la naturaleza del
conocimiento matematico, establece algunas medidas con la regla porque
manifiesta no saber en dénde se encuentra el epicentro del sismo provocado por

el cerro machin.

Unos minutos mas tarde, Y dice que los tiempos de llegada de la onda P y la
onda S, deben ser estrictamente pensadas y elaboradas de forma milimétrica,
porque de lo contrario el radio de las tres ondas sismicas no seria adecuado para
la interseccion de las circunferencias en un solo punto, por tal razén, no seria

posible encontrar el epicentro del movimiento de capa teldrica.

Por lo anteriormente descrito, la profesora Y toma como referencia las estaciones

sismicas MORA, SLOR y SMAR, para la elaboracion de los sismogramas junto
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con los tiempos de llegada de la onda P y S, y la identificacion de las ondas
superficiales como lo son las ondas Love y Rayleigh.
Los sismogramas elaborados por la docente, respecto a las estaciones sismicas

antes mencionadas, quedan de la siguiente forma:

Figura 49 Construccion del sismografo por parte de la docente Y

Fuente: El Autor

La profesora Y, plantea en la elaboracion del sismo, que la diferencia del tiempo
de llegada de la onda P y la onda S a la estacion sismica MORA es
aproximadamente de un minuto con quince segundos, luego del impacto de las
onda primaria y segundaria, se observa el choque de las ondas superficiales a
la misma estacion sismica, generando el comportamiento de la onda en el
sismograma, emitido por la esta estacion sismica MORA que se puede observar

en la gréafica anterior.

Posteriormente, manifiesta que en el tiempo de diferencia de la onda sismica P
y la onda S es de un minuto con cuarenta y cinco segundos en la estacion
sismica SLOR, luego del impacto de la onda segundaria a la estacién sismica,

golpean las ondas superficiales a la misma estaciéon SLOR, el comportamiento
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de la ondas superficiales en el mismo grama lo podemos observar en la grafica

anterior.

Por ultimo, la profesora en formacion de las diferentes concepciones de la
naturaleza del conocimiento matematico, selecciona la estacion sismica SMAR,
donde dice que el tiempo de diferencia respecto a la llegada de la onda P y la
onda S es de dos minutos con quince segundos, posteriormente a esto, se

observa la llegada de las ondas Love y Rayleigh.

Luego, de que la profesora observara detalladamente la informacién construida
por ella misma, se da cuenta que la forma mas adecuada para encontrar el
epicentro del sismo o del movimiento de capa tellrica, es elaborando tres
circunferencias con radios de diferente calibre, es decir que son de diferente

magnitud y encontrando el punto que se interseca en las tres circunferencias.

Vale la pena aclarar que el centro de cada una de las circunferencias, es cada
una de las estaciones sismicas, y el radio de ellas equivale a tener la medida en
la tabla de tiempo transcurrido en minutos desde el inicio del sismo por la

distancia al epicentro reflejado en kilometros.

Después de encontrar estos datos, la profesora Y inicia la construccion de las

diferentes circunferencias respecto a los radios encontrados.

Vale la pena resaltar que a la docente Y se le nota cierto grado de dominio

respecto a las ondas sismicas y el comportamiento de ellas.
En la siguiente imagen se aprecia el epicentro del sismo provocado por el volcan

cerro machin, encontrado por medio de procesos matematicos, por la profesora

en formacion de las concepciones de la naturaleza del conocimiento matematico.

138



Figura 50 Ubicacion del epicentro del movimiento telurico por la docente Y.

Fuente: El Autor

La docente, expresa sentirse sorprendida por la precisién que tuvo respecto a
las coordenadas, a los sismogramas y a los tiempos de llegada que ella
selecciono para ubicar el epicentro del movimiento de capa tellrica, porque se
ajustaron muy bien en la interseccion de las tres circunferencias.

Posteriormente, a la sistematizacion de las ideas expuestas por la profesora Y,
se da inicio la descripcién de las ideas consideradas por el profesor F en la

respuesta de la pregunta generadora.

Después, de analizar detalladamente la pregunta generadora, construida por el
profesor investigador, el docente en ejercicio, hace una pausa de varios minutos,
lo cual indica que realmente estaria pensando o construyendo una posible
solucion, porque sus murmullos o sus sonidos en un bajo tono son referentes a
las estaciones sismicas y a las distancias y tiempos que se deben tener para los
radios establecidos por el profesor F, coincidan con el diametro de las tres

circunferencias.
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Posteriormente, a la pausa hecha por el profesor en formacion de las diferentes
concepciones de la naturaleza del conocimiento matemético, selecciona la
estacion sismica SILE, SLOR y por ultimo la estacién sismica TAPI. De ahi el
docente construye el comportamiento de la onda primaria, de la onda
segundario, de la onda Love y por ultimo la onda Rayleigh. Ademas a esto, el
profesor F logro identificar el tiempo de llegada de la onda P y de la onda S, en

cada uno de los sismogramas antes mencionados.

Lo anteriormente descrito, se puede observar en la siguiente imagen.

Figura 51 Sismografo disefiado por el profesor F

Fuente: El Autor

Aungue, el profesor en formacion no logra identificar de forma correcta el radio
de cada una de las circunferencias emitido por el tiempo de llegada de las
diferentes ondas sismicas. Concluye que la actividad no se debi6 ejecutar de esa
forma, porque se presta para malas interpretaciones, por ende, no es claro lo
gue se quiere resolver en la pregunta construida por el profesor investigador.
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Por consiguiente, el docente investigador, hace nuevamente la lectura de la
pregunta generadora, acompafado de la voz de algunos participantes del grupo.

Minutos mas tarde el profesor F, logra entender claramente la pregunta
propuesta por el investigador. Luego, como resultado encuentra el epicentro del
sismo provocado por el volcan cerro machin y bajo las condiciones que €l mismo
construyo en los sismogramas de la estacion sismica SILE, SLOR y TAPI.

En la siguiente imagen se observa el epicentro del sismo encontrado por el

profesor F.

Figura 52 Identificacion del epicentro del movimiento de capa telurica por el

docente F.

Fuente: El Autor
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6.4.8 Andlisis de la cuarta actividad de la secuencia didactica. Como etapa
inicial para el proceso de elaboracion de un modelo que permita ubicar tres
estaciones que pertenezcan a la red sismica y de vigilancia del volcan,
posteriormente construir tres sismogramas, pero dentro de estos, debe
reconocerse el tiempo de diferencia de la onda P y la onda S, por ultimo, debe
ubicar el epicentro del movimiento de capa telurica generada por el volcan cerro

machin.

En este sentido se trabajé con los profesores en ejercicio categorias que
permiten diferenciar la comprension de los diferentes modelos que plantean cada

uno de los docentes en ejercicio.

Por lo tanto, se da inicio a la categoria de la comunicacién del modelo, aunque
es importante decir que esta categoria, esta disefiada en funcion de la forma en
que comunica liboremente el modelo que estan construyendo.

La profesora Y inicialmente plantea la rigurosidad con la que se debe planificar
el tiempo de llegada de cada una de las ondas a las diferentes estaciones
sismicas, cosa que es bien importante dentro de la elaboraciéon del modelo,
porque los tiempos de llegada de la onda P y la onda S, son los que determinan
la distancia a la que se encuentra el epicentro del evento tellrico provocado por
el fracturamiento de roca y el movimiento de algunos fluidos dentro del volcan
cerro machin a las estaciones sismicas sefialadas por cada uno de los

profesores en ejercicio de matematicas.

Por lo tanto, la idea presentada por la profesora Y, al parecer presenta
concordancia con la comunicacién del modelo.

A continuacion, se presenta el dialogo sostenido entre la profesora Y y el docente
investigador acerca de la importancia que presentan los tiempos de llegada de
las ondas respecto a la distancia a la que se encuentra el epicentro de la estacién
sismica.

“Y: y aqui el tiempo tiene que quedar muy bien para que se crucen las tres,
porque si falla un punto 6sea, una de las distancias, hay va haber un problema”

“J: que la hace pensar en eso, de que las tres no se crucen en un punto”
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“Y: puede que se cruce, porque el tiempo que yo les estoy poniendo es de media
hora, una hora de una estacion a la otra, a pesar de que unas estan seguiditas,
pero, puede que no se crucen en el hecho de que”

“J: pero porque me dice que no se cruzan”

“Y: péngale cuidado, espere y vera no se van a cruzar, yo sé, si se me cruzan
borramos, editamos este pedazo”

“Y: es que no sé como explicarselo”

Por otro lado, la profesora L, pretende encontrar estaciones sismicas que se
encuentren proporcionalmente distribuidas, es decir, que las estaciones
seleccionadas por ella, deben presentar distancias proporcionales una de la otra,
para que la distancia de las estaciones corresponda con la busqueda del
epicentro del movimiento tellrico generado por el volcan cerro machin, debido a
los movimientos de algunos fluidos y al fracturamiento de roca dentro del cerro.
Ademas, las estaciones seleccionadas deben ser estaciones que se encuentren

de forma triangular.

De lo anterior se puede decir que no necesariamente las estaciones deben estar
separadas de forma proporcional y mucho menos deben estar en forma
triangular las estaciones sismicas, aunque también existe la posibilidad de
encontrar el modelo de la pregunta propuesta por el docente investigador de esa
forma, lo que indica que la idea de la profesora en ejercicio es una idea correcta
en ese plano.

A continuacién, se presentan las participaciones efectuadas por la docente en
ejercicio de matemaéticas, con el fin de convalidar la informacion descrita por el

docente investigador.

“L: entonces se puede dar que linealmente de, pero como yo soy la que me lo
estoy inventando, entonces yo trato de que eso quede proporcional para que eso
de bien, y si yo lo hago de forma proporcional tal vez se uniran, como dice el
profesor F, se uniran dos circunferencias y tengo una interseccion en dos
circunferencias, pero la tercera yo no puedo asegurarla, tengo que ser
estratégica y ponerlas triangular”

“J: 0 sea, usted piensa que, si son asi, no van a dar, pero si son triangular si van

adar’
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“L: hay mas probabilidades”
“J: hay mas probabilidades que dé, de forma triangular, que de forma lineal

“L: que se unan las tres circunferencias”

“J: pero si tenemos en cuenta, que paso un sismo y llego la informacion a este,
llego la informacion a este y llego la informacion a este, esta de forma lineal pero
podria encontrar la forma matematica de ubicar el epicentro, pensemos un sismo
en la vidareal, llego a esta estacion sismica y en la parte de alla hay otra estacion
sismicay en la parte de alla hay otra estacion sismica ahora lo tenemos de forma
triangular”

“L: si claro, si yo lo veo asi de simple yo le podria decir si, porque los radios van
a ser distinto y puede que se dé, pero como son muchos factores los que
intervienen, lo que yo le digo, no va ser proporcional, nho va ser una constante,
como nosotros lo estamos inventando, por lo menos yo lo estoy haciendo
proporcional, en la vida real puede que dé€, pero porque hay muchos factores que
intervienen y que hacen que un minuto sea esta distancia, pero minuto y medio
sea un poquitico mas, pero tres minutos no tenga una constante, si, entonces,
tal vez por eso yo pienso eso.

En este sentido, la profesora reconoce que existen diversos factores que estan
asociados de forma directa e indirecta dentro de la distancia que hay del
epicentro a cada una de las estaciones sismicas.

Por otro lado, se tiene que el profesor F en pleno proceso de elaboracién del
modelo a la solucién de la pregunta disefiada por el docente investigador,
encuentra gue dos estaciones sismicas de la red de estaciones sismoldgicas y
repetidoras del volcan cerro machin, presentan la misma distancia al epicentro
del evento provocado por el fracturamiento de roca y algunos movimientos de
fluidos dentro del volcan, pero el tiempo de llegada de las ondas sismicas desde
el epicentro del evento a las mismas estaciones, es diferente.

De lo anterior se puede decir que la distancia a la que estéa el epicentro de las
estaciones sismicas, debe presentar el mismo tiempo, en caso de que sean
iguales las distancias del epicentro a las estaciones, pero si el tiempo de llegada
de la onda P y la onda S son diferentes en las estaciones sismicas, quiere decir
gue las distancias a las que estan estas estaciones, es diferente.

A continuacion, se presentan algunas de las ideas expuestas por el profesor F,

ante esta situacion.
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“F: hay, profe, yo tengo dos estaciones con la misma distancia, con el mismo
radio”

“F: hay, profe, yo tengo dos estaciones con la misma distancia, con el mismo
radio F: lejos de tiempo”

“F: de tiempo si estan distantes, pero tienen el mismo radio”

En conclusion, tanto el docente F, como la docente Y y la profesora L presentan
avances en la comprension y comunicacion del modelo, ya que logran modelar
la elaboracion de un sismo, acompafiado de las caracteristicas y del registro
escrito como lo es el sismograma y ademas entienden los tiempos de llegada de
la onda P y de la onda S a cada una de las estaciones seleccionadas de forma

artificial.
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7. CONCLUSIONES

REPERTORIO DE EXPERIENCIA PROFESIONAL Y DIDACTICA (Rex-PyD).
El repertorio constituye el relato del profesorado sobre la experiencia de
enseflanza con una secuencia de ensefianza/aprendizaje (SEA) o unidad
didactica (UD), revisando su accion practica educativa realizada en una clase
concreta. Refleja los hechos relevantes, sucedidos en el desarrollo de la
ensefianza, a partir de la puesta en accién de los elementos adaptados por el
profesorado y las interacciones producidas con y entre los alumnos. El repertorio
es el conjunto de experiencias de ese desarrollo, seleccionados subjetivamente
por el profesorado aplicador, a partir de su experiencia de ensefianza con la
SEA/UD, y que pueden incluir reflexiones, valoraciones, comentarios,
anotaciones, etc. Con el fin de facilitar el relato se ofrece el siguiente cuadro, que
debe ser completado por el profesorado, escribiendo en cada celda los hechos
relevantes correspondientes.

Titulo de SEA / UD Modelizacion de la Ciencia

CLASE 30 afios Nivel educativo Universitario

Instituciéon docente: Institucion Educativa Jorge Eliecer Gaitan

Pais/Ciudad Colombia Nombre Profesor(a): F
Especialidad docente: no aplica Experiencia docente: 2 afos
Guia orientativa Evidencias / pruebas
Reflexiones Un ejemplo respecto a las

Respectos a las actividades realizadas reflexiones es el hecho de
con el docente guia, se hizo evidente la empezar las actividades y no
falta de capacitacion en el area de fisica recordar algunos procesos
y sus aplicaciones, asi como la reflexion matematicos ademas de no saber
gue deja las diferentes aplicaciones que definiciones que al tenerlas
la matematica tiene en la vida cotidianay presente enriquecen nuestro léxico
como ella nos ayuda a comprender dicho matematico y cotidiano.

proceso de manera significativa en Respecto a entender de manera

nuestros estudiantes. significativa las matematicas un
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Guia orientativa

Evidencias / pruebas

buen ejemplo es cuando el

docente encargado de aplicar las

guias nos ensefi6 cémo se

hallaban los epicentros de los

movimientos telUricos usando

herramientas sencillas de Ia

geometria plana.

Valoraciones

Para mi las actividades no eran muy
claras y no debido a su complejidad si no
al carecer de conceptos y procesos
matematicos adecuados para enfrentar
dichas situaciones ya presentadas en
contexto real.

Respecto al material de trabajo, este fue
entregado de manera oportuna Yy
completa para trabajar en las actividades
presentadas. Respecto a la estructura de
las actividades considero que estan bien
definidas y disefladas ya que estas
presentaban secuencias articuladas que
engranaban de manera general el

proceso de aprendizaje significativo.

No es necesario abordar ningun
ejemplo en particular ya que cada
una de las actividades siempre
tuve conceptos y procesos que no
lograba esclarecer pero que en el
de

concluia dejando en claro.

desarrollo las actividades

Comentarios

Se puede mejorar el material didactico
nutriéndolo de mas informacion respecto
a los procesos que se pueden usar para
darle solucion al mismo, para que en
consecuencia el aprendiz sea mas
independiente del docente y con ello de
paso se ayude al desarrollo de la

compresion lectora.

Propongo mas material como son
videos, peliculas o documentales
gue sirvan como abre-bocas para
luego entrar abordar el tema ya
con conceptos mas definidos y con
expectativa sobre el tema a iniciar.
Propongo que en el material se
presente un paso a paso para de

esa manera apoyarnos mas el
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Guia orientativa

Evidencias / pruebas

Asi como videos que nos ayuden a
comprender de manera mas detallada
dichas situaciones como lo son los
sismos y toda sus definiciones vy
significados que hay implicitos en tal

situacion.

material y no el docente ya que no
siempre es cémodo preguntar
algunos conceptos que se
suponen deberian estar ya

establecidos.

Anotaciones

Es de anotar la gran importancia que tuvo
el aplicar el material ya que nos hace
reflexionar respecto a la ensefianza de

las matematicas de manera significativa.

., Qué recomendaciones haria a otro
colega que quiera aplicar esta misma
SEA/UD?

Que lo haga ya que este tipo de
actividades nos invita a quitarnos el velo
y a ver la verdadera forma de ensefiar no
solo la matematica sino las demas areas

de aprendizaje.

Otros

REPERTORIO DE EXPERIENCIA PROFESIONAL Y DIDACTICA (Rex-PyD).

El repertorio constituye el relato del profesorado sobre la experiencia de

enseflanza con una secuencia de ensefianza/aprendizaje (SEA) o unidad

didactica (UD), revisando su accion practica educativa realizada en una clase

concreta. Refleja los hechos relevantes, sucedidos en el desarrollo de la

ensefianza, a partir de la puesta en accion de los elementos adaptados por el

profesorado y las interacciones producidas con y entre los alumnos. El repertorio

es el conjunto de experiencias de ese desarrollo, seleccionados subjetivamente

por el profesorado aplicador, a partir de su experiencia de ensefianza con la

SEA/UD, y que pueden incluir reflexiones, valoraciones, comentarios,

148



anotaciones, etc. Con el fin de facilitar el relato se ofrece el siguiente cuadro, que

debe ser completado por el profesorado, escribiendo en cada celda los hechos

relevantes correspondientes.

Titulo de SEA / UD Modelizaciéon de la Ciencia

CLASE 30 afios

Nivel educativo Universitario

Institucién docente Institucion educativa Jorge Eliecer Gaitan

Pais/Ciudad Colombia

Especialidad docente no aplica

Nombre Profesor(a) L

Experiencia docente 5 afios

Guia orientativa

Evidencias / pruebas

Reflexiones

Las actividades desarrolladas durante el
transcurso de la secuencia didactica
aplicada a la fisica de los movimientos
telaricos nos permitieron reflexionar en como
las matematicas esta implicitas en eventos
reales cotidianos y de alta manifestacion en

el medio, a través de su aplicacién se

pueden dar soluciones exactas que
actualmente  son  desarrolladas  por
maquinaria  especializada pero que
reiteradamente requieren del uso de
configuraciones matematicas para

aproximarnos a un valor.

Hallar el epicentro a través del
tiempo del sismo, sabiendo que
de

circunferencias es el

la  intercepcion las
evento
matematico que permite en este
caso dar el punto de origen del

terremoto.

Valoraciones
En el momento de desarrollar cada una de
las actividades me senti un poco confundida
al desconocer por completo la tematica
sobre los sismos y atravesar por una de las
ramas poco fundamentadas en mi estudio
profesional como la fisica.

de

relacionarme mas con la

Luego entender terminologia vy
tematica a

desarrollar, se me dificultaba el hecho de no

Actividad dos donde teniamos
gue hallar la férmula que
representaba el movimiento

teldrico
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Guia orientativa Evidencias / pruebas

poder estructurar matematicamente cada
uno d los parametros dados en dicha

actividad.

Comentarios

De acuerdo a cada actividad desarrollada
considero que la secuencia que se ejecuto
con estas estd bien estructurada ya que
primero se dio un preambulo a la
conceptualizacion de la tematica vy
seguidamente a dos actividades en las

cuales una dependia de otra.

Anotaciones

No tengo ninguna anotacion

¢ Qué recomendaciones haria a otro colega
gue quiera aplicar esta misma SEA/UD?
Establecer mas secuencias didacticas que
permitan entender de manera detallada el
proceso de la actividad.

Otros

REPERTORIO DE EXPERIENCIA PROFESIONAL Y DIDACTICA (Rex-PyD).
El repertorio constituye el relato del profesorado sobre la experiencia de
ensefianza con una secuencia de ensefianza/aprendizaje (SEA) o unidad
didactica (UD), revisando su accion practica educativa realizada en una clase
concreta. Refleja los hechos relevantes, sucedidos en el desarrollo de la
ensefianza, a partir de la puesta en accion de los elementos adaptados por el
profesorado y las interacciones producidas con y entre los alumnos. El repertorio
es el conjunto de experiencias de ese desarrollo, seleccionados subjetivamente
por el profesorado aplicador, a partir de su experiencia de ensefianza con la
SEA/UD, y que pueden incluir reflexiones, valoraciones, comentarios,

anotaciones, etc. Con el fin de facilitar el relato se ofrece el siguiente cuadro, que
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debe ser completado por el profesorado, escribiendo en cada celda los hechos

relevantes correspondientes.

Titulo de SEA / UD Modelizaciéon de la Ciencia

CLASE 25 afos

Nivel educativo Universitario

Institucidén docente Institucion educativa Jorge Eliecer Gaitan

Pais/Ciudad Colombia

Especialidad docente no aplica

Nombre Profesor(a) Y

Experiencia docente 2 afios

Guia orientativa

Evidencias / pruebas

Reflexiones

Las actividades son de gran aprendizaje
significativo ya que estan reforzando
tematicas que ayudan a desarrollar un
pensamiento matematico junto a la vida
cotidiana, algo que nos afecta
directamente como es el estudio de los
sismos del cerro Machin aunque ya
existen maquinas que los estudian
directamente, es de gran interés volver a
utilizar las mateméaticas para ver cada

movimiento sismico.

El hecho de ver el desarrollo de las

matematicas en un fendmeno

natural y poder observar que
velocidad lleva y que tiempo de
demora entre cada onda es de gran
aprendizaje que va a dejar
significado para poder admirar con
mas deseo las matematicas y la
magnitud de lo que tenemos a

nuestro alrededor.

Valoraciones

Las actividades tienen un desarrollo
progresista en donde es muy bueno el
apoyo matematico dentro una actividad
sismica desarrollada en el entorno.

Se observo un poco de dificultad a la
hora de desarrollar las actividades

porque se tenia que detallar el
procedimiento matematico que se ha de
utilizar en la secuencia. Especificando la
utilidad de cada proceso. Es cuando se

complica cuando se piensa en algo a la

Es de gran progreso no mas con el
hecho de que la primera actividad
se trabaj6 el concepto de un
desarrollo matematico dentro de los
fenbmenos naturales, luego se
demostr6 dentro un verdadero
fendbmeno como es la sismologia
del cerro machin. Luego tener que
ver el ascenso de cada onda segun
el tiempo en el que se obtenia por

cada estacion.
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Guia orientativa

Evidencias / pruebas

hora de plasmarlo y de ahi que
comprobar que es posible utilizar dicho

proceso.

Comentarios

Se puede mejorar a nivel de sugerencia
aumentar la cantidad de actividades con
menos procesos Yy mas guia de
desarrollo fundamentando el aporte para
ir aprendiendo y construyendo por si

mismo.

Anotaciones

¢,Qué recomendaciones haria a otro
colega que quiera aplicar esta misma
SEA/UD?

Seria bueno ir utilizando con estudiantes
actualizando las teméticas que se van
desarrollando y mostrando asi un
construccion matematica desde una

aplicacién de la misma naturaleza.

Otros

Los profesores en ejercicio piensan que la aplicacion de la secuencia didactica
les permitié reflexionar acerca del uso, la ensefianza de las matematicas de
manera significativa y a desarrollar el pensamiento matematico en el sujeto.

Por consiguiente, el docente F acepta que encontré6 momentos de dificultad
dentro de la aplicacion de la secuencia didactica porque no entendia la la relacion
qgue habia entre los problemas planteados por el docente investigador y la

matematica, por ende, no relacionaba los conceptos utilizados dentro de la

ejecucion de la secuencia didactica.

Sin embargo, el docente investigador les brindo acompafiamiento oportuno en

cada uno de los momentos de dudas e inquietudes.
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Pero, aun asi, el profesor F piensa que se puede mejorar la secuencia didactica
de la siguiente forma.

F Se puede mejorar el material didactico nutriéndolo de mas informacion
respecto a los procesos que se pueden usar para darle solucion al mismo, para
que en consecuencia el aprendiz sea mas independiente del docente y con ello
de paso al desarrollo de la compresion lectora.

Por otro lado, se tiene que la docente L, piensa que las actividades desarrolladas
de la secuencia didactica permitieron reflexionar en como las matematicas estan
implicitas en eventos reales, ademéas acepta que la secuencia estuvo bien
estructurada

Aunque la docente Y recomienda que las actividades de la secuencia didactica
deben.

Y aumentar la cantidad de actividades con menos procesos y mas guia de
desarrollo fundamentando el aporte para ir aprendiendo y construyendo por si
mismo.

En este sentido se analizan algunos avances respecto a la utilizacion del
lenguaje dentro de la participacion a la secuencia didactica, adicionalmente a
esto los profesores en ejercicio del area de las matematicas relacionan algunas
caracteristicas de las ondas con las propiedades, ademas algo que merece
destacar, es que los docentes logran identificar los tipos de onda, las
caracteristicas de las ondas, las propiedades de la ondas, ademas los docentes
logran entender que por medio de funciones, el dafo ocasionado por el
desprendimiento de las capaz tectonicas ocasionado por el movimiento de
fluidos y el fracturamiento de roca al interior del volcan cerro machin

Es decir, que los docentes logran inferir la frecuencia de la onda, la amplitud de
la onda y las variables que hacen que la onda se expanda con mayor velocidad
o menor velocidad.

Otro aspecto importante para el desarrollo de esta investigacion, es el hecho de
gue sus docentes, hayan conocido las concepciones de la naturaleza del
conocimiento matematico, a partir de la aplicacion de cuestionarios validados

por Schoenfeld, Barrantes y flores.
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REPRESENTACION DE CONTENIDOS (Re-Co): Este instrumento esta disefiado para realizar una sinopsis de la apropiacion
realizada por cada profesor (a), de una secuencia de ensefianza/aprendizaje (SEA) o unidad didactica (UD) a partir de su disefio.
En otras palabras, esta sinopsis refleja la forma como el profesor adapta el tema de la SEA/UD para si mismo y para los estudiantes.
La representacion de los contenidos expresa la aproximacion de cada profesor al tema particular asignado para su ensefianza. El
desarrollo del esquema se inspira en las propuestas constructivistas acerca del aprendizaje. Escriba para completar los datos
solicitados en cada casilla (sobre-escriba sobre los textos de letras difuminadas y complete las que solicitan escribir sobre los puntos)
Titulo de SEA / UD Modelizacion de la Ciencia

CLASE (edad estudiantes) Nivel educativo Universitario

Institucion docente

Pais/Ciudad

Nombre Profesor(a) Especialidad docente Experiencia
Docente (afos)

CONCEPTO CENTRAL DE NATURALEZA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA QUE AFRONTA LA SEA/UD

Concepciones de naturaleza del conocimiento matematico

Ideas relevantes sobre la naturaleza de ciencia y tecnologia (relacionadas con el concepto central

anterior)
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(Escriba en la fila de abajo una idea por columna; puede escribir tantas ideas como considere relevantes,

iniciando otro documento si fuera necesario)

Idea a.

La matematica me
ayuda a modelar
eventos de la

naturaleza

ldea b.

La matematica
esta construida a
partir de la
elaboracion de

modelos

Idea C.

Los profesores de
matematicas
contienen
concepciones que ni
siquiera €l sabe que

tiene

Idea D.

Las ondas sismicas
presentan una
relacion con las
ondas que se
desplazan en el

vacio

Idea E.

Los sismogramas
reflejan la energia
liberada por el

sismo

OBJETIVO

¢,Qué me propongo
gue aprendan mis
estudiantes acerca

de cada idea?

Comprender que
las matematicas
son una
herramienta
importante en el
proceso de
modelizacién de
eventos de la

naturaleza

Comprender que
la elaboracién de
modelos es una
herramienta
importante dentro
del proceso
modelizador en
eventos

naturales.

Que los profesores
conozcan las
caracteristicas de
las concepciones de

las matematicas

Las propiedades, las
caracteristicas y el

modelo de onda

La liberacion de
energia puede ser
registrada y medida
a partir de
instrumentos

apropiados
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MOTIVACION
¢Por qué es
importante que los
estudiantes
aprendan cada
idea?

Porque los
profesores
comprenden que
la naturaleza del
conocimiento
matematico me
ayuda a
comprender el
mundo. No son
solo féormulas y

procedimentos.

Porque el
conocimiento
cientifico esta
disefiado a partir
de modelos, por
lo tanto ellos
deben plantear
un conocimiento
dentro del aula
por medio de una
estructura

cientifica.

Porque
potencializan la
ensefianza
aprendizaje dentro
de las aulas de
clase

Lograr que los
profesores en
ejercicio construyan
modelos de acuerdo
a un problema de las
ciencias en este

caso de la fisicas

Es importante que
los profesores
aprendan a que los
sismogramas estan
reflejados por
medio de funciones
senoidales y

cosenoidales.

E LICITACION
Ideas previas de
los estudiantes
gue influyen en mi
ensefianza de cada

idea.

Los profesores
tienen ideas
formalistas,
absolutistas y
estructuralistas
del conocimiento

matematico.

Los profesores
tienen la idea de

modelo.

Los profesores en
ejercicio tienen las
ideas de
concepciones de las
matematicas,
platonismo,
absolutista,

constructivismo.

Los profesores
tienen la idea de las
propiedades y de las
definiciones de la

onda.

Los profesores
tienen ideas de la
funcién del seno,

funcién del coseno
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EXPLORACION
Dificultades y

limitaciones en la

enseflanza de cada

idea.

Los profesores se
les dificultan la
construir un
modelo que dé
cuenta del
fenémeno fisico.
por ejemplo, la
diferenciacion
entre
caracteristica y
propiedades de

las ondas.

A los profesores
se les dificulta la
construir un
modelo que dé
cuenta del
fenémeno fisico.
Por ejemplo las
caracteristicas de
las ondas y sus
propiedades.

Los profesores

desconocen las

definiciones de cada

una de las

concepciones de la

naturaleza del
conocimiento

matematico.

A los profesores se
les dificulta la
construir un modelo
gue dé cuenta del
fenémeno fisico. Por
ejemplo las
caracteristicas de las
ondas y sus

propiedades.

No comprender las
caracteristicas y las

propiedades de las

ondas sismicas.

ELABORACION

Otros factores que

influyen en la

ensefianza de cada

idea.

Formacién en
conceptos fisicos
y la vision
absolutista de la

matematica

Formacion en
fenémenos
fisicos y en
concepciones de

las matematicas.

La posicion extrema

de alguna

concepcion, que no

acepte otro tipo de
interpretacion del
conocimiento

matematico.

El desconocimiento
de las ondas que se
propagan en el
vacio, junto con sus
propiedades y sus

caracteristicas.

El uso del
vocabulario
desconocido por

los docentes
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EXPLICACION
Procedimiento(s)
de ensefianzay

razones concretas

El profesor invita a
sus estudiantes a
elaborar

herramientas de

El profesor invita
a los estudiantes
gue identifiquen

fendbmenos

Dentro de la
aplicacion de la
secuencia didactica

se describen cada

Se invita a los
profesores dentro de
la secuencia

didactica a plantear

En el desarrollo de
la secuencia
didactica se invita a

los profesores en

para su uso. extraccion de ondulatorios que  una de las tanto las ejercicio a construir
informacion tengan presencia concepciones de las caracteristicas como un sismograma que
en la naturaleza o matematicas. las propiedades del  contenga cada una
situaciones de su modelo ondulatorio.  de las
entorno. caracteristicas de
un sismo en la vida
real.
EVALUACION A patrtir de la El docente El docente invita a El docente invita a En el desarrollo de
Formas aplicacion del investigador los profesores en los profesores en la secuencia
especificas de repertorio de invita a sus ejercicio a ejercicio a elaborar didactica se invita a

evaluar la
comprension /
confusion /
progreso de los
estudiantes en

cada idea.

experiencias
profesionales y

didacticas.

estudiantes a
elaborar un
modelo que de
cuanta de la
modelizacion de

un evento fisico

solucionar algunos
cuestionarios
aplicados y
validados por
Schoenfeld,

Barrantes y Flores

un modelo que
contenga las
caracteristicas y las
propiedades de un
evento sismico

registrado por el

los profesores en
ejercicio a construir
un sismograma que
contenga cada una
de las

caracteristicas de
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movimiento de capa
teldrica, propiciado

por el cerro machin.

un sismo en la vida

real.

EXTENSION

¢,Qué mas deberia
saber el
profesorado
acerca de cada
idea (aunque no
tenga la intencion
de enseifiarlo a los

estudiantes)?

Que la forma en la
gue el docente
ensefa las
matematicas, esta
directamente
relacionada con
las concepciones
de la naturaleza
del conocimiento

matematico.

La matematica
ayuda a modelar

eventos naturales

Las concepciones
de la naturaleza del
conocimiento
matematico, son las
encargadas de
terminar la forma
mas adecuada para
la preparacion de
clase, ya que ellas
influyen en el
pensamiento del
profesor de forma

directa.

gue la liberacién de
energia juega un
papel muy
importante dentro de
las caracteristicas y
propiedades de las
ondas sismicas y de
las ondas en el

vacio.

Los sismogramas
contienen una
sensibilidad
extrema, tanto asi
gue la ubicacion de
cada uno de ellos
debe hacerse en
lugares
estratégicos,
porque si no las
vibraciones de los
carros interrumpen
de manera directa
los registros

emitidos.

ELIMINACION
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¢, Qué no se puede
ensefar de lo

planeado?

INNOVACION
¢Qué mas se
podria ensefiar
acerca de cada

idea?

Con la
matematica se
puede modelizar
fenbmenos

naturales.

La modelizacion
es la actividad
cientifica que
tiene como fin
construir
explicaciones de
fenémenos

naturales.

Existen
concepciones que
siembran desinterés
en los estudiantes
en las clases de

matematicas.

La historia de la
elaboracioén del
modelo, es decir,
cual fue el motivo
gue desencadeno el
estudio de la onda y
sus propiedades

Los sismogramas
son registros
efectuados por
instrumentos que
estan bajo tierra 'y
ademas son
controlados por
medio de

computacional.

OTROS
COMENTARIOS
(Observaciones
adicionales
relevantes)
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RECOMENDACIONES

Uno de los objetivos con los que se cred este trabajo de investigacion, es la
generacion de producciones didacticas que puedan ser Utiles para docentes o
incluso estudiantes de préactica docente. Aunque vale la pena aclarar que este
documento es una propuesta de trabajo, y no un camino establecido de verdades
absolutas. Esto significa que los profesores interesados en la busqueda de
nuevas formas de ensefiar el conocimiento matemético, puede encontrar aqui

una posible solucion, aunque el documento debe ser contextualizado.
De lo anterior se deriva la necesidad de aplicar esta secuencia didactica a
diferentes grupos de estudiantes, especialmente a los que cursan estudios de

educacion bésica, media y superior.

Lo anterior permite la validacion de la secuencia didactica, no en términos de

cantidad, sino en las observaciones y avances que se puedan dar
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ANEXOS



Anexo A. Cuestionario Construido por Juan Godino

Se pide, con mucho respeto que complete la informacion del presente
cuestionario con el mayor detalle posible.

INFORMACION GENERAL

Nombre

Género: Femenino O Masculino O

Consigna:

A continuacion se presentan algunos enunciados que reflejan diferentes modos
de pensar sobre las matematicas, el conocimiento matematico y la habilidad para
hacer matematicas.

Completa el cuestionario, leyendo con atencién los enunciados e indicando el
grado de acuerdo con cada uno de ellos, mediante un valor numérico, siguiendo
el siguiente convenio:

1: Totalmente en desacuerdo

2: En desacuerdo

3: Neutral (ni de acuerdo ni en desacuerdo)

4: De acuerdo

5: Totalmente de acuerdo

Cuestionario
1. Las matematicas son esencialmente un conjunto de conocimientos

(hechos, reglas, férmulas y procedimientos socialmente utiles).

1 2 3 4 5

Justifica tu postura:

2. Las matematicas son esencialmente una manera de pensar y resolver

problemas.
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Justifica tu postura:

3. Las matematicas implican principalmente memorizacion y seguimiento de

reglas.

Justifica tu postura:

4. La eficacia o dominio de las matematicas se caracteriza por una habilidad

en conocer hechos aritméticos o de hacer céalculos rapidamente.

1 2 3 4 5

Justifica tu postura:

5. EIl conocimiento matematico esencialmente es fijo e inmutable.

1 2 3 4 5

Justifica tu postura:

6. Las matematicas estan siempre bien definidas; no estan abiertas a

cuestionamientos, argumentos o interpretaciones personales.

1 2 3 4 5
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Justifica tu postura:

7. La habilidad matematica es esencialmente algo con lo que se nace o no

Se nace.

Justifica tu postura:
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Anexo B. Cuestionario construido por Pablo Flores

Se pide, con mucho respeto que complete la informacion del presente
cuestionario con el mayor detalle posible.

INFORMACION GENERAL

Nombre:

Edad:

Género:

PREGUNTAS ABIERTAS

1. ¢ Como se llega al conocimiento matematico?

Respuesta:

2. ¢Como se generan los conocimientos matematicos?

Respuesta:

3. ¢, Como se caracteriza el conocimiento matematico?

Respuesta:

4. ¢ Qué son los conceptos matematicos?

Respuesta:

5. ¢ Qué relacion tienen los conocimientos matematicos con la naturaleza?
Respuesta:

6. ¢ Para qué sirven las matematicas?

Respuesta:

7. ¢ Por qué cree usted que son verdaderos los conocimientos matematicos?
Respuesta:

8. ¢, Como se valida el conocimiento matematico?

Respuesta:

9. ¢ Quién establece la validez del conocimiento matematico?

Respuesta:

10. ¢ Qué es saber matematicas?

Respuesta:
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Anexo C. Cuestionario constuido por Alan Schoenfeld
Nombre:
Edad:

Género:

Para las afirmaciones que vienen a continuacion, debe indicar su grado de
acuerdo o desacuerdo mediante un valor numérico siguiendo el siguiente
convenio:

1: Totalmente en desacuerdo

2: En desacuerdo

3: Neutral (ni de acuerdo ni en desacuerdo)

4: De acuerdo

1 | Las matematicas que yo aprendo en la escuela son en
su mayor parte, hechos y procedimientos que tienen que

ser memorizados

2 | Cuando el profesor hace una pregunta en la clase de
matematicas los estudiantes que la entienden solo
necesitan unos pocos segundos para responder

correctamente

3 | La mejor forma de hacerlo bien en matematicas es

memorizando todas las formulas.

4 | Larazon por la cual yo intento aprender matematicas es

ayudarme a pensar mas claramente en general

5 | Todo lo que es importante sobre matematicas ya es

conocido por los matematicos

6 | Un problema matematico puede ser resuelto

correctamente de una sola manera

7 | Para resolver problemas matematicos se tiene que
ensefiar el procedimiento correcto, 0 no se puede hacer

nada
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Cuando usted obtiene la respuesta equivocada a un
problema matematico es absolutamente equivocado.

(No hay espacio para la argumentacion)

La razén por la cual yo intento aprender matematicas es

gue es interesante
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Anexo D. Secuencia didactica.

TITULO Modelizacién en la Ciencia

N° SESIONES 4
JUSTIFICACION / DESCRIPCION GENERAL (resumen). NIVEL/ETAPA
La practica cientifica desde la perspectiva cognitivista de ciencia se entiende como la actividad Profes
de construccion, prueba y revision de modelos (Giere, 1991, Duschl et al., 2008). Los modelos ores
pueden representar estructuras tedricas (abstractas/conceptuales), ideas que constituyen en
aspectos inaccesibles a la observacion directa de ciertas propiedades o caracteristicas de los formac
fenomenos. De igual forma, los modelos son considerados como valiosas herramientas de ion y
representacion que permiten comunicar los presupuestos tedricos, conceptuales, ejercici
metodolégicos de una determinada actividad cientifica. La construccion de modelos 0 en
(modelizacion), la argumentacion (defensa de explicaciones a la luz de las evidencias) y la matem
comunicacién (como practicas usuales de escribir, leer y hablar en la ciencia) se han precisado aticas
como los proceso basicos de produccién de conocimiento cientifico y fundamentales en para la
ciencia escolar (Jiménez et al., 2013).
RELACION CON EL CURRICULO AREA Pedagog
icas
BLOQUE Didactic
as
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especific
as

COMPETENCIA(S) BASICA(S):
e Modelar fendmenos de la naturaleza basandose en el andlisis de variables, la relacion entre dos o mas conceptos del
conocimiento cientifico, y la evidencia derivada de investigaciones cientificas.

e Usa modelos bioldgicos, fisicos y quimicos para explicar y predecir fendmenos naturales.

OBJETIVOS

e Lograr que los profesores en formacién comprendan que la modelizacidén es una practica natural de la actividad cientifica.
e Lograr que los profesores en formacion inicial construyan modelos de acuerdo a un problema de las ciencias fisicas y
matematicas establecido.

e Analizar las implicaciones conceptuales, epistemoldgicas y didacticas de las practicas de modelizacion en ciencias.

Tie ACTIVIDADES (Alumnado / Profesorado) Metodologia/ Materiales/
mp organizaciéon Recursos
0

60 INTRODUCCION-MOTIVACION
El profesor invita a los estudiantes que identifiquen fendmenos ondulatorios que tengan Grupos pequefios

presencia en la naturaleza o situaciones de su entorno. Para ello es necesario que de estudiantes
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reflexionen acerca de las caracteristicas de los fendmenos de este tipo y determinen

discutiran las

los mejores ejemplos. preguntas
Tie ACTIVIDADES (Alumnado / Profesorado) Metodologia/ Materiales/
mp organizacion Recursos
0
60 CONOCIMIENTOS PREVIOS Grupos pequeiios
Los profesores en formacion junto con el profesor orientador analizan el video de estudiantes
“Rodeados de Ondas”. Comparan los eventos enunciados en la anterior actividad con discutiran las Video.
los que se describen en el video. Discuten y complementan sus ideas iniciales. preguntas
https://www.youtube.com/watch?v=RZMOaToLPKU
45 CONTENIDOS Toda la clase
Ondas, propiedades y tipos de ondas, modelo matemético de onda, fenbmenos
ondulatorios, representaciones de ondas en la fisica.
45 PROCEDIMIENTOS Individual y grupal  Anexo No 1.
Actividad 1: Leer el texto: EL VOLCAN MACHIN Y SU RELACION CON LA FISICA
Y MATEMATICA.
Actividad 2: De acuerdo al texto y la indagacion en otras fuentes contestar las Trabajo grupal y Anexo No 1y
1 siguientes preguntas: con la orientacion fuentes
se Preguntas relacionadas con la comprensién del texto: del profesor bibliograficas.
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sio 8. ¢ Por qué consideras que los terremotos pueden ser un fenébmeno que se puede
n modelar haciendo uso del modelo fisico de ondas?
9. ¢Qué propiedades de las ondas se pueden identificar en el momento de
produccion y desenlace de un terremoto como consecuencia de una erupcion en
el volcan cerro machin?
10.¢Qué variables se pueden identificar en el anterior evento?
11.:Es posible establecer relaciones matematicas entre las variables que afloran
en el evento de un terremoto como causa de la erupcion?
2 Actividad 2: Resolver la siguiente situacion: Trabajo grupal y AnexoNo2y
se  Segun la ubicacion estratégica de cada una de las estaciones sismoldgicas y con la orientacibn Anexo No 3
sio  repetidoras, por parte de la red de vigilancia sismica del Volcan Cerro Machin, se del profesor
ne puede identificar correctamente la coordenada exacta de cualquier movimiento
s teldrico generado por el volcan a cualquier hora del dia o de la noche.

En este sentido, se tiene que el dia 7 de julio del 2013 se gener6 un fracturamiento
de roca y algunos movimientos de fluidos dentro del volcan, Provocando un sismo
calificado en la escala de Richter de 6 puntos, este sismo tiene un hipocentro de
3.26 Km y una magnitud local de 0.6, el evento ocurrio a las 4:43 de la tarde, por lo
tanto, se tiene que la estacibn LAJA emiti6 en su sismograma la siguiente

informacion (Ver anexo No 2).
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De la anterior informacion, se puede deducir que hace falta el epicentro del sismo
generado por el volcan cerro machin.

¢Eres capaz de encontrar el epicentro del sismo provocado por el volcan cerro
machin, con la informacion que se te proporciona? Justifique su respuesta.

En caso de que su respuesta sea afirmativa, ¢ qué modelos construiria para dar
cuenta de las coordenadas?, teniendo en cuenta las estaciones sismicas del volcan

cerrd machin son las que se grafican en el anexo No 3.

se
Sio

ne

CONSOLIDACION

Actividad No 3: De acuerdo a la ubicacion estratégica de cada uno de las estaciones
sismologicas y repetidoras del volcan cerro machin, se pueden establecer los tiempos
de llegada de cada una de las diferentes ondas S, P, Love y Rayleigh, en cualquier
momento, ademas a lo anteriormente descrito, se puede establecer la diferencia exacta
de laonda P y la onda S en kilometros y en tiempos, después de impactar cada una de
las estaciones sismicas.

En este sentido, se tiene que el dia 7 de julio del 2013 se genero un fracturamiento de
roca y algunos movimientos de fluidos dentro del volcan cerro machin, Provocando un
sismo calificado en la escala de Richter de 6 puntos, este sismo tiene un hipocentro de
3.26 Km y una magnitud local de 0.6, el evento ocurrié a las 4:43 de la tarde, por lo
tanto, se tiene que la estacion LAJA emitié en su sismograma la siguiente informacién

(ver anexo No 4).

Anexo No 4
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INSTRUMENTOS (CUESTIONES DEL COCTS) Pre-test/Post-
test

CRITERIOS/INDICADORES
La modelizacion es la actividad cientifica que tiene como fin construir explicaciones de
fendmenos naturales, basadas en la creacion, puesta a prueba y comunicacion a través

de modelos.

Actividad de refuerzo

ACTIVIDADES DE REFUERZO

De acuerdo a la actividad nimero 1, 2 y 3 de la secuencia didactica, hemos logrado entender y establecer el funcionamiento
de la red sismoldgica de vigilancia del volcan cerro machin, el comportamiento de las ondas sismicas bajo la tierra y la
ubicacion del epicentro de forma matematica. Conociendo y entendiendo lo anteriormente mencionado, se puede construir
de forma artificial, un sismo provocado por el volcan cerré machin.

En este sentido, la actividad consiste, en ubicar 3 estaciones que pertenezcan a la red sismica y de vigilancia del volcén,
ademas, debe ser de su preferencia. Posteriormente debe construir como minimo 3 sismogramas, pero dentro de estos,
debe reconocerse el tiempo de diferencia de la onda P y la onda S, aunque también deben estar presentes las ondas
superficiales, por ultimo, debe ubicar el epicentro del movimiento de capa tellrica generada por el volcan cerro machin.

En caso de no poder deducir alguna informacién, puede apoyarse libremente en la actividad niamero 3, con el fin de recordar

aspectos que sean necesarios para el fortalecimiento de nuestro proceso de aprendizaje.

ACTIVIDADES DE RECUPERACION
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Anexo E. Contexto de significado.
EL MACHIN NO ES CUALQUIER CERRO... MUCHO MENOS CUALQUIER
VOLCAN

Hace un poco mas de una década empez6 a preocupar al pais pero mas a los
corregimientos y municipios aledafios del Cerro Machin por los continuos sismos
y fumarolas de humo que expele las grietas del domo del volcan. La ultima
erupcion del volcan data aproximadamente del afio 1200 por lo que pasaba
desapercibido dicho cerro, pero al ser estudiado por los institutos vulcanolégicos
tanto del pais y como del exterior atribuyen a este como el de mayor

potencialidad de dafio de Colombia y de los mas peligrosos en el mundo.

"El volcadn Cerro Machin tiene un gran potencial explosivo y por su composicién
quimica, magnitud de sus erupciones y la gran extension de sus depdsitos se
cataloga como uno de los volcanes con mayor potencialidad de dafio en
Colombia, cuya actividad futura podria afectar intensamente, durante mucho
tiempo (meses hasta afios), una regién muy estratégica para la economia.
Cubren areas pertenecientes a los departamentos de Tolima, Quindio, Valle del
Cauca y Cundinamarca, en las cuales habitan cerca de 1 millén de personas”
(Memoria explicativa del mapa de amenaza volcanica del cerro Machin.
INGEOMINAS, julio de 2003)

SERVICIO
GEOLOGKO
COLOMBIANO

Figura N°1. Volcan Cerro Machin. Imagen tomada por el SGC.
Este cerro o volcan como suele conocerse se encuentra ubicado en el

corregimiento de Toche del municipio de Ibagué(Tolima) y su localizacién
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geografica es de latitud 4°29’ Norte y Longitud 75° 21’ Oeste. Se encuentra a
una distancia de 150 km al suroccidente de Bogot4, a 17 km al oeste de Ibague,
a 7 km de Cajamarca y a 30 km al este de Armenia. Es un volcan muy particular
porque visualmente aparenta una colina normal, se pierde entre la vegetacion
por su poca altura (2750 msnm) y no genera ningln temor a menos que se
conozca sobre él. Tanto asi que se puede llegar alli, por carretera, entrada por
Ibagué (El Boquerdn), por Cajamarcay por Armenia (Salento). El acceso es facil,
se llega en carro hasta dentro del crater del volcan, alli hay varias fincas y viven

varias familias.

Figura N°2. Ubicacion del Volcan Cerro Machin.Google Maps.

Pero histéricamente se conoce que el volcan cerro Machin ha producido seis
periodos eruptivos (cuatro pincianos® y dos por colapso de domos?), el Gltimo

hace 800 afos; ha producido domos, columnas de erupcién mayores de 20 km

! pinciano: Erupcion volcanica donde la fuerza de los gases es muy fuerte y produce explosiones muy violentas las
cuales forman nubes ardientes que pueden llegar hasta la estratosfera, que al enfriarse producen precipitaciones de
ceniza que pueden llegar a sepultar ciudades.

2 Domos: Capas de magma fria sobre el crater de un volcan.
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de altura sobre el crater, flujos y oleadas piroclasticas y grandes volumenes de
depositos de lahares (flujos de escombros e hiperconcentrados) que cubren un
area un poco mayor a 1.000 km hacia el este, en el valle del rio Magdalena. Los
productos del volcan Cerro Machin tienen composicion dacitica.

Es por esta dltima erupcién la apariencia actual del crater del cerro, pues
pareciera una colina pero en la cima se encuentran los domos cubiertos por

vegetacion. La figura 3 muestra los domos.

Domo

Borde de crater
Borde de crater

Carreteable

W

SOk

TR S | R
fotografia: Ingecniyee

Figura N°3. Domo del Volcan Cerro Machin. Imagen tomada por el SGC
El VolcAn Machin ahora es el mas estudiado del pais por las continuas vibraciones

sismicas que ha presentado en los ultimos afios. Como evidencia de ello se tienen dos

noticias de distintas fuentes y fechas.
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Dos sismos alertan a comunidad vecina

A { TEMAS DESTACADOS Procesodepaz  Guido Echever  Lupaalaconfratacion seleccion Colombia ~ Calder
del Volcan Cerro Machin el Kol il s el
En los ultimos dias se han presentado dos sismos en el Volcan Cerro Machin de NACIONAL [T

Cajamarca, uno de magnitud de 2.4 y el mas reciente de 2.2 en I3 escala de Richter.
. ’ ’
DR ) e 7 it ) W s &) W ) 3 s 5 Sismo en el Volcan cerro Machin

dpalra.com
En la Ultima semana, se han registrado dos sismos en el Volcan Cerro Machin, el primero
de ellos, sucedié a las 10:18 de la noche de este domingo, con una intensidad de 2.4 en la Se han presentado varios sismos en l volcan, el mas fuerte alcanzo 4.6 en la escala de Richter,
escala de Richter y el segundo se presento en la noche de este lunes a las 8:53 con una Informd Ingeominas
intensidad menor, de 2.2

Los dos movimientos teldricos se sintieron en el municipio de Cajamarca, segun el reporte
del Servicio Geolégico Colombiang, enviado al Gobernador del Tolima, Oscar Barreto
Quiroga, al primer mandatario del Quindio, Carlos Eduardo Osorio y al Gobernador de
Cundinamarca, Jorge Emilio Rey.

El Servicio Geologico informé que el Gitimo sismo fue asoclado al fracturamiento de roca
dentro del volcan, localizado a 6,7 kilémetros del suroccidente del domo principal, con una
profundidad superficial de 3.9 kilometros.

El evento natural fue sentido por los habitantes del drea de influencia del Volcan, al igual
que por la comunidad del municipio de Cajamarca, a qulenes se les recomlenda estar
atentos a cualquier cambio que se manifieste, de igual forma se reitera que se mantiene el

nivel de actividad amarillo.

Publicada por REDACCION EL NUEVO DIA

La tierra da avisos y los sismos® son uno de ellos al advertir cuando el Volcan
Machin puede volver a erupcionar, por lo que se considera importante estudiar
las ondas sismicas para tratar de dar alerta a la poblacion tolimense de cuando
se estd en amenaza de erupcion y de esta manera llevar a cabo las
recomendaciones que las autoridades comuniquen. J. M. Ibafiez, E. Carmona
nos argumenta la importancia del estudio de sismos de origen volcanico:

“El estudio de una region volcanica, desde el punto de vista sismico, es
importante porque nos permite conocer diferentes aspectos del sistema
volcanico. Entre otros: la dinAmica y los mecanismos de transporte de fluidos,
los efectos o consecuencias derivadas de esa dinamica y el posible estado de
esfuerzos local y regional (mecanismos de fuente sismica). Esto hace que las
sefiales que se puedan registrar en este tipo de ambientes sean diversas entre
si y algunas de ellas muy diferentes a las que se puedan esperar en un ambiente

puramente tectonico”.

3 Segun el Servicio Geol6gico Colombiano (SGC), el sismo: “corresponde al proceso de generacién de ondas y su
posterior propagacion por el interior de la Tierra. Al llegar a la superficie de la Tierra, estas ondas se dejan sentir tanto
por la el suelo) y de su duracion, el sismo producird mayor o menor intensidad. poblacién como por estructuras, y
dependiendo de la amplitud del movimiento (desplazamiento, velocidad y aceleracion d
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Estas ondas sismoldgicas pueden ser generadas por el movimiento de placas
tectdonicas o de las fallas geoldgicas, por efectos volcdnicos o por acciones
generadas por el hombre (fracking, bombas atomicas...). El 98% de los sismos
presentados en el corregimiento de Toche y zonas aledafias tienen origen
volcanico por su cercania al Volcan Cerro Machin.

Los sismos de origen volcanico se deben al movimiento de fluidos en el sistema
volcanico. Para medir los sismos debidos a la actividad volcanica se utilizan
redes con equipos portatiles y telemétricos localizadas sobre el volcan y en sus
cercanias. La captacion y el registro de las sefiales sismicas se realiza mediante

sismaégrafos?.

Onda P
1T min
= ' T TIMAYTAMY s i Ly '\"‘-‘“:: VWE SR IS [TV \ [ > 'r~._§"'!"
Sismdografo y sismograma.
Figura N°4.

La escala de richter es la perfecta para deducir la magnitud de los sismos. Esta
escala se emplea para evaluar los dafios ocasionados por los sismos, y mide la
cantidad de energia liberada de un temblor en su centro o foco, el rango de la
escala va de 1 a 10 grados, y la intensidad crece de forma exponencial de un
namero al siguiente.

Cuando se producen cambios en la tierra, literalmente cuando se presentan
eventos sismicos (tierra tiembla), el encargado de detectar y registrar estos
acontecimientos es el sismografo el cual se encarga de medir la magnitud y la
cantidad de energia liberada la cual es identificada y deducida por la escala de

richter.

4Un sismégrafo es un instrumento sensible que mide y registra las ondas sismicas, dejando un registro al que se
denomina sismograma.
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En la siguiente gréfica se presenta la medicién de la escala y segun el tipo de

desastre que podria causar dependiendo de la magnitud del evento:

Catastrofic
Fscala 2 @
d() SUOSO@
Richter 09‘"“‘%
Fuert
obzo @

-8 1
«

El Servicio Geoldgico Colombiano (SGC) antes llamado INGEOMINAS es una
entidad dedicada al estudio vulcanolégico y sismolégico del pais por
consiguiente tiene una red de vigilancia de 24 horas todos los dias para el Volcan
Cerro Machin. Esta red de vigilancia se distribuye en diferentes aspectos como
lo son: vigilancia general, de deformacion, de geoquimica, geofisica y
sismologia, de esta Ultima se muestra el mapa de los instrumentos ubicados en

él.
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Figura N°5. Red de vigilancia sismica del Volcan Cerro Machin. Imagen del SGC

Ademas de la red de vigilancia, el SGC cuenta con registro en linea de los

movimientos sismicos del terreno del Volcan Cerro Machin con una periodicidad

de 5 minutos. Los registros (sismogramas) son graficas de ondas que

necesariamente hay que estudiarlas para interpretarlas correctamente.

22:00

Figura N°6 Registros en linea del Volcan Cerro Machin (Sismograma).

del SGC.
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Pero qué significan estos registros, ¢hubo actividad sismologica?, si hubo
¢fueron fuertes las sacudidas? Resultan muchas inquietudes que para dar
respuesta es necesario interpretar estos graficos que muestran los

sismogramas donde registran las caracteristicas de las ondas sismicas.

Existen diversas ondas sismicas, las que viajan por el interior de la tierra y otras
sobre la parte mas superficial. Cada tipo de onda viaja a diferente velocidad y
pueden cambiar su direccibn de acuerdo al medio en el que se propague.
Cuando se hace referencia a las ondas que se propagan por el interior de la tierra
indiscutiblemente se debe hablar de las ondas primarias (ondas P) y ondas

secundarias (ondas S).

Las ondas P son las ondas mas rapidas (alcanza mas de 11 km/s en el interior
de la Tierra) y se propagan longitudinalmente lo que hace que el interior del suelo
se vaya comprimiendo y dilatando expandiendo la roca en la misma direccion en
que viajan. Este tipo de onda se puede propagar por sélidos (rocas, tierra...) y

por liquidos (agua subterrdnea, océanos, magma).

Dilataac " :
Comprason Mowrmento}e particulas

- e

Onda Compresional P
Direccion de propagacion P

Figura N°7. Propagacion Onda P. Extraida de http://luz.izt.uam.mx/

Las ondas S son ondas transversales y se propagan a menor velocidad que las
primarias. Son transversales porque a medida que se propagan las vibraciones
son perpendiculares a la direccion de propagacion. Los dafios que causa esta
onda son mas graves por sus movimientos de arriba hacia abajo y de lado a lado.
las ondas S sélo se propagan por medios soélidos ya que los liquidos y gases no

soportan esfuerzos de corte cuando estas se desplazan perpendicularmente.
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Direccion de propagacion By e
Onda de corte S

-
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Movimiento de particul as

Figura N°8. Onda S. Extraida de http://luz.izt.uam.mx
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Figura N°9. Ondas “P” y “S” en 3D. http://www.igeo.ucm-csic.es

En cuanto a las ondas sismicas superficiales también hay dos tipos: las ondas
Rayleigh y Love. Las ondas Rayleigh son ondas donde las particulas se
desplazan describiendo un trayecto eliptico, los giros elipticos son en direccién

opuesta a la direccion de propagacion.

Rayleigh Wave

Direction of Rayleigh
wave propagation

Movimientos elipticos
en direccion opuesta
a la de propagacion.

Figura N°10. Onda Rayleigh. http://ecoexploratorio.org
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Las ondas Love se caracterizan por las superposiciones de las ondas S de

vibraciones de lado a lado (SH).

Ondas Love (L)

Ondas Rayleigh (R)

Figura N°11. Onda Love y Rayleigh. http:/cienciasfera.com/

Ondas sismicas

discontinuidad de Morovicic: Fy, .
Sila cnda es de cabeza y refractada porla
discontinuidad de Conrad: P* .

discontinuidad de Morovicic: Sy .
Sila onda es de cabeza y refractada porla
discontinuidad de Conrad: §° .

Tipos de ondas Ondas de cuerpo Ondas superficiales
Propagacian en el interior de la Tiema en la superficie temestre
P 3 L R
Nombre Primera, del inglés Push. Segunda, delinglés Share. Love. Rayleigh.
= Transversales v equivolumétricas (gl
L , , desplazamiento se produce sin cambio El movimiento de la particula
Caracteristicas ! Lungrtudlngles. porio ta"tc_'j la particula solo sufre volumétrico). describe una elipse, puesto que | Combinacion
desplazamiento y no rotacion « De cizalla. es combinacion de ondas Py | de ondas SH
= Compresional. .
P = Polarzacion horizental SH sV
+ Polarizacion vertical SV
. o= '\+2”_ Cf= 0= Mas lenta que la 5, por recomer | La mas lenta
Velocidades p 2] ) .
un camine mas largo. de todas.
+ La mas rpida. » Mas lenta que B
. P = 5
» Sila onda parte de abajo hacia amba: F, . = Sila enda parte de abaje hacia amba: S'g .
+ Sila onda es criticamente refractada: Pr . + Sila onda es crticamente refractada; St .
» Sila onda fue reflejada una vez como P: PP, una | - Sila onda fue reflejada una vez como P: SP; una * R
Nomenclatura vez como S: PS; dos veces como P: PPP; dos vez como 5: 5S; dos veces como P: SPP; dos * L = Siesde
en veces come 5: P35; una vez como P y ofra como veces come 5. 355; una vez como P y otra como | = Sies de periodo muy larga: pencdo
sismogramas 3: PPS. 5: 5PS. La my
» Sila onda es de cabeza y refractada porla = 5ila onda es de cabeza y refractada porla largo: LR

Figura N°12. Tabla comparativa sobre ondas sismicas. http://luz.izt.uam.mx
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Como se mencionaba antes, los sismogramas muestran graficamente la
actividad sismolégica producida en un lugar, por ende, se deben visualizar en
estos registros los tipos de ondas mencionados anteriormente. Los sismogramas
se deben leer de izquierda a derecha y los colores no tienen ningun significado
solo sirven para diferenciar las lineas del registro, ademas cuando termina una
linea en el extremo derecho se debe seguir con la lectura en la linea siguiente

en el extremo izquierdo como si se estuviera leyendo un libro.
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29705
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Figura N°13. Registros en linea del Volcan Cerro Machin (Sismograma). Imagen
del SGC.
Si se ampliaran los registros de un sismograma en un temblor fuerte o terremoto

se observaria de la siguiente manera:
Ondas Rayleigh

Ondas Love

Ondas S

Ondas P

Ondas de Cuerpo Ondas Superficiales

>

Tiempo de llegada

Figura N°14. Ondas en sismograma. Extraida de wiki.ead.pucv.cl

La energia asociada a las ondas sismicas depende de la amplitud de las ondas.

Por tanto, si la amplitud de la onda sismica es extensa significa que hay mayor
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liberacion de energia. Es por ello que cuando hay un movimiento de ondas lo

que hay es propagacién de energia y no de materia.
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Anexo F Actividad 1 de la secuencia didactica

¢, Qué entendio del texto?

¢, Cual es el objetivo del texto?

¢ Qué aspecto fue los que realmente no comprendio del texto?
¢En qué partes del texto encontré mas dificultad?

¢, Puede establecer algunas relaciones entre el texto y las matematicas?

S o

¢ Por qué los terremotos son un fendmeno que se pueden modelar por medio

de fendmenos ondulatorio?

7. ¢ Qué propiedades de las ondas se pueden identificar en el momento en que
se produce un terremoto generado por el volcan cerro machin?

8. ¢ Qué variables se pueden identificar en el anterior evento?

9. ¢ Es posible establecer relaciones matematicas entre las variables que acaban

de aflorar y un terremoto generado por el volcan cerro machin?
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Anexo G. Actividad 2 de la secuencia didactica

Segun la ubicacidn estratégica de cada una de las estaciones sismologicas y
repetidoras, por parte de la red de vigilancia sismica del Volcan Cerro Machin,
se puede identificar correctamente la coordenada exacta de cualquier
movimiento teldrico generado por el volcan machin a cualquier hora del dia o de

la noche.

En este sentido, se tiene que el dia 7 de julio del 2013 se gener6 un
fracturamiento de roca y algunos movimientos de fluidos dentro del volcan,
Provocando un sismo calificado en la escala de Richter de 6 puntos, este sismo
tiene un hipocentro de 3.26 Km y una magnitud local de 0.6, el evento ocurri6 a
las 4:43 de la tarde, por lo tanto, se tiene que la estacion LAJA emitié en su

sismograma la siguiente informacion:

Diferencia de llegada onda P onda S: 1 minute

23:55 amr 23:56 owr 23

ESTACION
LaJa

23:53:00 23:54:00

Por otro lado, la estacion SILE presenta el siguiente registro:

Diferencia de llegada onda P onda S: 1 minuto 30 segundos

23:54 omr 23185 onr 211202 23|56 omr 23:57 cmr 23158 o

ESTACION
SILE

23:53:55 23:55:25

Por ultimo, se encuentra que la estacion TIGR que emitié un sismograma con el

siguiente registro.
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Diferencia de llegada onda P onda S: 3:15minutos 15 segundos

2355 ot

2356 oy 2557 e

2358 o 2359 owr

BBt s s b

ESTACION

23:55:15

23:58:00

De la anterior informacion, se puede deducir que hace falta el epicentro del sismo

generado por el volcan cerro machin.

¢ Eres capaz de encontrar el epicentro del sismo provocado por el volcan cerro

machin?

En caso de que su respuesta sea verdadera, ¢bajo qué técnica eres capaz de

encontrar esta coordenada?, teniendo en cuenta las estaciones sismicas del

volcan cerré machin.

4°32'0"N

4°28'0"N

75°25'0"W

752 ?‘ﬂ'w

TOCH

LAJ voLCAN. 7+ SMAR
i cerromacan Il
L ]
ANIL
m SILE
ESTA

ACAL

TIGR

T

by ——

RED DE ESTACIONES
SISMOLOGICAS Y REPETIDORAS
VOLCAN CERRO MACHIN

SIMBOLOGIA
@® BandaAncha
B Vertical de Corio Periodo
& Repstidora

W
1

AUTOR red sismolégica del volcan cerro machin
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Anexo H. Actividad 3 de la secuencia didactica

De acuerdo a la ubicacion estratégica de cada uno de las estaciones
sismoldgicas y repetidoras del volcan cerro machin, se pueden establecer los
tiempos de llegada de cada una de las diferentes ondas S, P, Love y Rayleigh,
en cualquier momento, ademas a lo anteriormente descrito, se puede establecer
la diferencia exacta de la onda P y la onda S en kilometros y en tiempos, después
de impactar cada una de las estaciones sismicas.

En este sentido, se tiene que el dia 7 de julio del 2013 se gener6 un
fracturamiento de roca y algunos movimientos de fluidos dentro del volcan cerro
machin, Provocando un sismo calificado en la escala de Richter de 6 puntos,
este sismo tiene un hipocentro de 3.26 Km y una magnitud local de 0.6, el evento
ocurrié a las 4:43 de la tarde, por lo tanto, se tiene que la estaciéon LAJA emitié

en su sismograma la siguiente informacion:

Diferencia de llegada onda P onda S: 1 minuto

23:558 o 23.56 o el

ESTACION
LaJa
23:53:00 23:54:00
De la figura anterior, se puede deducir que de la onda S a la onda P, hay una
diferencia de tiempo de 1 minuto de llegada, es decir, que tardo un minuto mas,
en llegar la onda S a la estacién sismica LAJA. Ademas, se puede afirmar que
la distancia a la que se encuentra la estacion sismica al epicentro del volcan, es
de 300 kilometros, de acuerdo con la tabla de tiempo trascurrido en minutos

desde el comienzo del sismo, por la distancia al epicentro reflejada en kilometros.

Por otro lado, se tiene que la estacion sismica SILE siente el poder de la onda

minutos mas tardes, dejando un registro en el sismograma de la siguiente forma.

Diferencia de llegada onda P onda S: 1 minute 30 segundos

2354 omr 23185 onr 11202 23|56 omr 23:57 cmr 23158 o

b3

ESTACION
SILE

23:53:55 23:55:25
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De la anterior figura, se puede afirmar que la onda P llego primero que la onda
S, ademas, el tiempo que tardo de mas la onda S en llegar a la estacion sismica,
es de un minuto con treinta segundos, también se puede decir que la distancia
que presenta el sismografo hasta el epicentro del movimiento de capa tellrica

es de 650 kilobmetros.

Por altimo, se tiene que la estacion sismica TIGR, también fue golpeada por el
sismo emitido por el volcan cerro machin.

El registro emitido por el sismograma es el siguiente.

Diferencia de llegada onda P onda S: 3:15minutos 15 segundos

2385 o 23:56 ey 2557 oy 2358 o 2399 o
ESTACION
NGR
23:55:15 23:58:00

Del anterior sismograma, ¢,qué informacion puedes deducir?, pero dentro de esta
informacion debe estar la distancia que hay desde la estacion sismica TIGR al
epicentro del sismo, recuerda que puedes utilizar cualquier proceso mateméatico

que sea necesario para su ubicacion.
En caso de no poder deducir alguna informacion, puede apoyarse libremente en

la actividad numero 2, con el fin de recordar aspectos que sean necesarios para

el fortalecimiento de nuestro proceso de aprendizaje.
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Anexo |. Actividad nimero 4 de la secuencia didactica

De acuerdo a la actividad numero 1, 2 y 3 de la secuencia didactica, hemos
logrado entender y establecer el funcionamiento de la red sismolégica de
vigilancia del volcan cerro machin, el comportamiento de las ondas sismicas bajo

la tierra y la ubicacién del epicentro de forma matemética.

Conociendo y entendiendo lo anteriormente mencionado, se puede construir de

forma artificial, un sismo provocado por el volcan cerr6 machin.

En este sentido, la actividad consiste, en ubicar 3 estaciones que pertenezcan a
la red sismica y de vigilancia del volcan, ademas, debe ser de su preferencia.
Posteriormente debe construir como minimo 3 sismogramas, pero dentro de
estos, debe reconocerse el tiempo de diferencia de la onda P y la onda S, aunque
también deben estar presentes las ondas superficiales, por ultimo, debe ubicar
el epicentro del movimiento de capa telUrica generada por el volcan cerro

machin.
En caso de no poder deducir alguna informacion, puede apoyarse libremente en

la actividad numero 3, con el fin de recordar aspectos que sean necesarios para

el fortalecimiento de nuestro proceso de aprendizaje.

196



4°320°N

RED DE ESTACIONES
SISMOLOGICAS Y REPETIDORAS
VOLCAN CERRO MACHIN

SIMBOLOGIA

@ BandaAncha
B Vertical de Corfo Periodo
% Repatidora

TE0TW

4°28'0"N

AUTOR red sismoldgica del volcan cerro machin

197



PROCEDIMIENTO DE FORMACION DE Pagina 1 de 3

UI USUARIOS

, ) Cédigo: GB-P04-F03
e oq|  AUTORIZACION DE PUBLICACION EN EL odigo
del Tofima REPOSITORIO INSTITUCIONAL Version: 03

Fecha Aprobacién:
15 de Febrero de 2017

Los suscritos:
ARLEX JHONATHAN GUTIERREZ RENGIFO con C.C N° 1105679920

Manifiesto la voluntad de:

Autorizar Izl

No Autorizar E Motivo:

La consulta en fisico y la virtualizacidon de mi OBRA, con el fin de incluirlo en el repositorio
institucional de la Universidad del Tolima. Esta autorizacion se hace sin animo de lucro, con fines
académicos y no implica una cesién de derechos patrimoniales de autor.

Manifestamos que se trata de una OBRA original y como de la autoria de LA OBRA y en relacién a
la misma, declara que la UNIVERSIDAD DEL TOLIMA, se encuentra, en todo caso, libre de todo
tipo de responsabilidad, sea civil, administrativa o penal (incluido el reclamo por plagio).

Por su parte la UNIVERSIDAD DEL TOLIMA se compromete a imponer las medidas necesarias que garanticen
la conservacion y custodia de la obra tanto en espacios fisico como virtual, ajustandose para dicho fin a las
normas fijadas en el Reglamento de Propiedad Intelectual de la Universidad, en la Ley 23 de 1982 y demas
normas concordantes.

La publicacién de:

Trabajo de grado x | Articulo Proyecto de Investigacion
Libro Parte de libro Documento de conferencia
Patente Informe técnico

Otro: (fotografia, mapa, radiografia, pelicula, video, entre otros)

Producto de la actividad académica/cientifica/cultural en la Universidad del Tolima, para que con
fines académicos e investigativos, muestre al mundo la produccién intelectual de la Universidad del
Tolima. Con todo, en mi condicion de autor me reservo los derechos morales de la obra antes citada
con arreglo al articulo 30 de la Ley 23 de 1982. En concordancia suscribo este documento en el
momento mismo que hago entrega del trabajo final a la Biblioteca Rafael Parga Cortes de la
Universidad del Tolima.

De conformidad con lo establecido en la Ley 23 de 1982 en los articulos 30 “...Derechos
Morales. El autor tendra sobre su obra un derecho perpetuo, inalienable e irrenunciable”y 37 “...Es

198



PROCEDIMIENTO DE FORMACION DE Pagina 2 de 3

UI USUARIOS

, ) Cédigo: GB-P04-F03
e oq|  AUTORIZACION DE PUBLICACION EN EL odigo
del Tofima REPOSITORIO INSTITUCIONAL Version: 03

Fecha Aprobacién:
15 de Febrero de 2017

licita la reproduccidn por cualquier medio, de una obra literaria o cientifica, ordenada u obtenida por
el interesado en un solo ejemplar para su uso privado y sin fines de lucro”. El articulo 11 de la
Decision Andina 351 de 1993, “los derechos morales sobre el trabajo son propiedad de los autores”
y en su articulo 61 de la Constitucién Politica de Colombia.

. Identificacion del documento:

Titulo completo: CARACTERISTICAS DE LAS CONCEPCIONES DE LOS PROFESORES DE
MATEMATICAS EN EJERCICIO, LUEGO DE SU PARTICIPACION EN EL DESARROLLO DE UNA
SECUENCIA DIDACTICA BASADA EN LA PERSPECTIVA SOCIO-EPISTEMICA DE LA MATEMATICA

= Trabajo de grado presentado para optar al titulo de:

MAGISTER EN EDUCACION

* Proyecto de Investigacion correspondiente al
Programa (No diligenciar si es opcion de grado
“Trabajo de Grado”):

o Informe Técnico correspondiente al
Programa (No diligenciar si es opcion de grado
“Trabajo de Grado”):

¢ Articulo publicado en revista:

¢ Capitulo publicado en libro:

« Conferencia a la que se presento:

Quienes a continuacion autentican con su firma la autorizacion para la digitalizacion e inclusion en el repositorio

digital de la Universidad del Tolima, el:

Dia: 21 Mes: FEBRERO Afio: 2018

199



PROCEDIMIENTO DE FORMACION DE Pagina 3 de 3

UI USUARIOS

, ) Cédigo: GB-P04-F03
e oq|  AUTORIZACION DE PUBLICACION EN EL odigo
del Tofima REPOSITORIO INSTITUCIONAL Version: 03

Fecha Aprobacién:
15 de Febrero de 2017

Autores: Firma

ARLEX JHONATHAN

GUTIERREZ RENGIFO C.C. 1105679920

Nombre:

El autor y/o autores certifican que conocen las derivadas juridicas que se generan en aplicacion de
los principios del derecho de autor.

200



