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Resumen

Este taller interdisciplinario busca integrar la teoria de nudos y el pensamiento
histdrico en la educacion secundaria, especificamente en el grado séptimo, siguiendo
los lineamientos del curriculo colombiano. La investigacion se basa en la
metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), utilizando fuentes
primarias como relatos de navegacion de la época colonial y materiales tangibles
como sogas. El objetivo es que los estudiantes, trabajando en grupos, resuelvan
problemas que conecten los nudos marineros con la historia de la navegacion durante
la conquista y la colonia. Los principales hallazgos esperados incluyen el desarrollo
de habilidades de pensamiento espacial y geométrico a través de la teoria de nudos, y
la comprension de la historia como un proceso dindmico y contextualizado,
fomentando un aprendizaje significativo e interdisciplinario.

Palabras clave: Educacion Matematica, Educacion Secundaria, Ensefianza Presencial,
implementacion curricular, Teoria de nudos

Introduccion
La teoria de nudos es una rama de la topologia que estudia las propiedades Matematicas de
los nudos, es decir, de curvas cerradas en el espacio tridimensional. (Adams, C. C., 2004).

Tradicionalmente, este tema ha sido abordado en niveles avanzados de la Educacion Matematica,
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especificamente en cursos universitarios de topologia y geometria diferencial. Sin embargo, en
los ultimos afios, ha surgido un creciente interés por su inclusion en la educacion secundaria y
media, dado su potencial para fomentar el pensamiento geométrico, la modelizacién matematica
y la resolucion de problemas en contextos interdisciplinarios.

Uno de los principales retos para la ensefianza de la teoria de nudos en el colegio radica en
la falta de materiales didacticos adecuados para su introduccion a niveles basicos. La mayoria de
los textos y recursos disponibles estan disefiados para estudiantes universitarios, lo que dificulta
su adaptacion a contextos escolares. En este sentido, se hace importante el desarrollo de
estrategias pedagdgicas que permitan una ensefianza accesible y significativa de los conceptos
fundamentales de la teoria de nudos, como la clasificacion de nudos, los invariantes topologicos
y sus aplicaciones en la vida cotidiana.

Otro aspecto clave es la articulacion de la teoria de nudos con otras areas del conocimiento.
En la educacion escolar, el aprendizaje interdisciplinario juega un papel fundamental en la
construccion de saberes significativos. La teoria de nudos no solo es un campo de estudio
matematico abstracto, sino que también tiene aplicaciones en diversas areas, como la biologia
molecular, la fisica y la quimica. (Kauffman, L. H., 2012); y la historia, en el analisis de las
técnicas de navegacion y el uso de nudos en la exploracion maritima, siendo esta tltima la
opcion que se toma para este trabajo.

Dicho esto, la ensefianza de la teoria de nudos en la escuela representa un desafio, pero
también una oportunidad para enriquecer la Educacion Matematica con enfoques innovadores y
aplicaciones practicas. Su integracion en el curriculo escolar puede contribuir al desarrollo del
pensamiento abstracto y a la resolucion de problemas en diversos contextos, fortaleciendo asi el
aprendizaje de los estudiantes.

La historia y las Matematicas entrelazadas para generar
experiencias de aprendizaje significativas

La ensenanza de las Matematicas ha sido tradicionalmente presentada como un conjunto de
reglas y procedimientos descontextualizados, lo que puede dificultar la comprension y la
motivacion de los estudiantes. Sin embargo, la incorporacion de la historia de las Matematicas en
los procesos de ensefianza-aprendizaje es una estrategia eficaz para mejorar la comprension
conceptual y fomentar el interés por la disciplina.

Por ejemplo, el estudio de los sistemas numéricos en las antiguas civilizaciones permite a
los estudiantes explorar la diversidad de métodos de conteo y notacion utilizados por diferentes
culturas. Del mismo modo, la historia de la geometria puede ilustrarse a través de los aportes de
Euclides, Arquimedes y otros matematicos que contribuyeron al desarrollo de esta area del
conocimiento.

Otro aspecto relevante es la conexion entre la historia de las Matematicas y el desarrollo
del pensamiento critico. Al analizar los problemas y desafios que enfrentaron los matematicos en
distintas épocas, los estudiantes pueden desarrollar habilidades de razonamiento y
argumentacion, al tiempo que comprenden la importancia del error y la perseverancia en la
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construccion del conocimiento matematico. Teniendo estas dos ramas se puede hablar de relatos
historicos y biografias de matematicos para contextualizar los conceptos matematicos y
humanizar la disciplina. También pueden implementarse actividades basadas en la resolucion de
problemas historicos, en las que los estudiantes repliquen los métodos utilizados por
matematicos del pasado para resolver desafios matematicos.

El Pensamiento Historico en el aula como motor para enriquecer estas visiones antes
mencionadas

Como complemento de esta vision de la ensefianza de las Matematicas, en donde la
Historia toma lugar como derrotero e integrador dentro del contexto de ensefianza del objeto
matematico es que podemos integrar el concepto de “Pensamiento historico” para enriquecer este
enfoque y trabajar de manera articulada con las Ciencias Sociales escolares.

De esta manera, debemos comprender que la generacion del lazo entre las Matematicas y
las ciencias sociales desde la presentacion de la historia de la matematica no debe ser entendida
como una disciplina agregada a la temadtica, sino que debe funcionar como una dinamizadora de
las discusiones de cada unidad didactica donde sea planteada. Lo anterior permite, en el caso del
proceso de ensefianza-aprendizaje, desarrollar aprendizajes que van mas alla de conocimientos
declarativos de primer orden (el qué, donde, cuando o quién, ha llevado a cabo las distintas acciones bajo
un relato secuencial), puesto que su enfoque esta dirigido a privilegiar procedimientos y aprendizajes de
segundo orden, con el objetivo de dotar al alumnado de una serie de instrumentos de andlisis, que le
permita abordar el estudio de la historia como un conocimiento problematizado del pasado a partir de su
nexo con el presente y futuro.

Para nuestra propuesta, esto permite pasar de la enunciacion trivial de los hechos,
personajes, fechas y lugares que hicieron uso del objeto matematico para realizar un trabajo
donde se relacione su contexto de creacion, su uso y causalidad en el tiempo especifico, su
importancia en el pasado, su repercusion en el futuro y sus usos en nuestro tiempo.

Estado de la cuestion

Las propuestas interdisciplinares para procesos de ensefianza - aprendizaje han venido
tomando fuerza desde los ultimos afios con la proliferacion de los desarrollos de las teorias de la
complejidad, las integraciones curriculares y las propuestas que enlazan Ciencia, Sociedad y
Cultura. Dentro de estas tendencias, las Matematicas y las ciencias sociales han empezado a
pensar como se pueden relacionar los planteamientos didacticas de cada disciplina y como la
escuela puede propiciar nuevas maneras de entender las tematicas. Propuestas como la elaborada
por Hurtado (2009) en la que expone la manera de integrar las Matematicas y el andlisis de datos
con fendmenos sociales como la migracién nos dan una muestra de como se puede pensar
interdisciplinariamente.

En el caso especifico desde el cual se construye este taller, en relaciéon con la Matematica y
la Historia, las propuestas para la ensefianza de la matematica con un eje en la Historia de las
Matematicas han venido emergiendo desde varias décadas atras como recurso metodologico
(Chaves, E y Salazar, 2003) como Recurso didactico (Urbaneja 2004) y como propuesta
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didactica de integracion (Molina 2014). La literatura de este topico da muestra de la importancia
y ventajas que tiene este enfoque en las nuevas formas de ensefar y aprender las Matematicas,
Gomez (2011) asi lo expone:

Para observar su proceso de aprendizaje no hay mas remedio que regresar a la historia para estudiar la
evolucion de las ideas Matematicas, analizando los textos historicos, como cogniciones
epistemologicas, de la misma manera que analizamos las cogniciones de los estudiantes (p, 10).

Se entiende asi que es un elemento necesario al momento de pensar en el trabajo del
docente conocer el contexto de produccidn del conocimiento y de las ideas con el fin de saber e
integrar los usos funciones, cambios y continuidades hasta el dia de hoy. Ahora bien, integrar dos
disciplinas en esta tarea es un reto importante pero que permite acercarnos a las visiones antes
mencionadas y que se hacen necesarias para avanzar en las discusiones didacticas.

Por tanto, la propuesta de este taller tiene como objetivo la presentacion de una unidad
didactica donde la teoria de nudos y el pensamiento histérico permite trabajar las tematicas
presentadas por los DBA en el grado 7mo de Bachillerato segun la legislacion colombiana. En
donde ambas temadticas trabajen de manera interdisciplinar y articulada en linea con la resolucién
de problemas en grupo.

Referencial teorico

Teoria de nudos

La ensefianza de las Matematicas en Colombia sigue los lineamientos establecidos por el
Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2016), los cuales enfatizan el desarrollo del
pensamiento matematico a través de diversas competencias. En particular, en el grado séptimo,
donde el curriculo integra nociones de geometria, transformacion y relaciones espaciales, la
teoria de nudos ofrece un enfoque significativo para la ensefianza de estos temas, pues nos ofrece
una oportunidad para desarrollar el pensamiento espacial y la intuicion geométrica de los
estudiantes. (National Council of Teachers of Mathematics, 2000). Aunque la teoria de nudos es
un objeto de estudio matematico avanzado con un alto grado de abstraccion (Adams, 2004), su
aplicacion en el aula es viable desde los primeros afios escolares, ya que permite desarrollar
nociones topoldgicas basicas como continuidad, conexion y transformacion sin medidas rigidas
(Cabrera Fermoso et al., s.f.).

Actividades practicas como atar y desatar nudos facilitan la comprension de relaciones
espaciales, la equivalencia topoldgica y la clasificacion de formas, fortaleciendo la intuicién
geométrica y el pensamiento espacial en los estudiantes (MEN, 2016). En séptimo grado, la
teoria de nudos se integra con la geometria euclidiana, facilitando la exploracion de isometrias,
simetrias y transformaciones en el espacio (Stillwell, 1993). Ademas, introduce elementos de la
teoria de grafos y fomenta el pensamiento variacional y la resolucion de problemas mediante el
analisis de patrones en secuencias de nudos (Devlin, 2000). Su incorporacion en el curriculo no
solo enriquece la ensefianza matematica, sino que también permite conexiones interdisciplinarias
que potencian un aprendizaje mas significativo y estructurado.
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Los nudos en la Historia de la navegacion, conocimientos de primer y segundo orden

Dentro de la propuesta interdisciplinar del taller, los conocimientos de orden historico
seleccionados estaran enmarcados en los medios y vias de comunicacion presentes durante la
conquista y la colonia de América. Como es sabido, los DBA! para el grado Séptimo en el
Bachillerato nos permite trabajar directamente con el periodo de tiempo en el que la Conquista y
la Colonia de América tiene lugar, mencionando que “Evalua las causas y consecuencias de los
procesos de Conquista y colonizacion europea dados en América (MEN, 2015, p36)”

Como se mencionaba anteriormente, las nuevas propuestas para la enseflanza de la historia,
en nuestro caso para la propuesta interdisciplinar entre Matematicas e historia, debe tener clara la
importancia de los conocimientos de primer orden y los conocimientos de segundo orden. Los
primeros entendidos como “contenidos (...), que intentan responder a las preguntas ;qué? quién?
(cuando? y ;donde? Estamos hablando de contenidos que hacen referencia tanto a conocimientos
de conceptos o principios, como a fechas y acontecimientos histéricos concretos (Carrasco,
Molina, Puche, 2014, p 9) y los segundos definidos “por la posesion o despliegue de diferentes
estrategias, capacidades o competencias para responder a cuestiones historicas y entender de una
forma mas compleja el pasado (Carrasco, Molina, Puche, 2014, p 9)

La tematica especifica dentro de este periodo de tiempo, y tomandose como conocimientos
de primer orden, serd el desarrollo de los medios de transporte navales usados por el imperio
Espafiol durante la expansion y conquista de las Américas. La intencion con esta seleccion para
el taller es lograr conocer las dinamicas propias del transporte en la época junto al conocimiento
especifico producido por los marineros, capitanes y tripulantes de la época, tomando estos
elementos como conocimientos de segundo orden.

El enfoque interdisciplinar junto al ABP (Aprendizaje Basado en Problemas)

Como propuesta pedagogica y didactica, el taller planteado tiene como enfoque
pedagdgico y metodologico el Aprendizaje Basado en Problemas definido y fundamentado como

un método de aprendizaje basado en el principio de usar problemas como punto de partida para la
adquisicion e integracion de los nuevos conocimientos (...) esta orientado a la solucion de problemas
que son seleccionados o disefiados para lograr el aprendizaje de ciertos objetivos de conocimiento
(Guaman, Espinoza, 2022, p 127).

Una propuesta que trabaja el ABP como derrotero metodologico permite que para la
resolucion de las problematicas que plantea el docente encuentre en el didlogo entre distintas
disciplinas las posibilidades para encontrar y presentar las respuestas que requiere cada situacion,
en tanto como metodologia activa, requiere que cada estudiante ponga en discusion sus
conocimientos y habilidades. apoyado en el “contenido de varias disciplinas académicas. En la
solucion del problema el alumno debe tener conocimientos y relacionar diferentes materias
(Guaman, Espinoza, 2022, p127).

! Los Derechos Basicos de Aprendizaje son producidos por el Ministerio de Educacion de Colombia como las
herramientas para conocer cuales deben ser los aprendizajes minimos que deben ser dados para los estudiantes segun
el grado en el que se encuentren. (MEN,2015).
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Por tanto, anclar la propuesta de un taller que trabaja tematicas, habilidades y
conocimientos de materias como la Historia y las Matematicas en el ABP resulta conveniente
desde las posibilidades de la interdisciplinariedad para integrar los conocimientos en una
propuesta conjunta.

Estrategias para desarrollar el taller

Para el desarrollo del taller y en linea con lo mencionado anteriormente con el ABP y
teniendo en cuenta que se encuentra indirectamente la Resolucion de problemas (Charnay &
Parra, 1994), el taller sera trabajado por medio del trabajo en grupo donde el desarrollo
pedagbgico de estos estara guiado por distintos problemas que relacionen la teoria de nudos y la
navegacion durante la conquista y la colonia. Se plantea la resolucién de problemas como
enfoque pedagdgico en tanto guia la participacion, la comunicacion e intercambio entre pares y
la construccion de propuestas desde los mismos estudiantes; la organizacion en grupos cataliza
estos.

Cada grupo de trabajo tendra a su poder los siguientes elementos:3 Sogas de 20 x 30, una
copia de un fragmento o relato de alguna embarcacion participe en la colonia, extraida de los
archivos digitales del Archivo General de Indias y similares, tres hojas en blanco, y guia de
pistas.

Desde la teoria de nudos, cada nudo puede ser entendido como una estructura con
propiedades topoldgicas que permiten distinguirlo de otros, y su colorimetria facilita la
identificacion de patrones y diferencias, promoviendo la observacion y la clasificacion. Al
llevarlo al aula, los estudiantes no solo manipulan cuerdas, sino que también analizan secuencias,
simetrias y transformaciones, habilidades clave para el razonamiento matematico. Ademas,
contextualizar los nudos en la navegacion durante la colonia les permite comprender su
importancia en la vida real trabajando el concepto de Galera, tripulacion, Indias, Encomiendas,
Cartografias, Contrabando, conceptos que deben quedar claros para el buen desarrollo del taller,
conectando la matematica con la historia y fortaleciendo su aprendizaje a través de la resolucion
de problemas.

Teniendo en cuenta lo anterior, la propuesta del taller para la puesta en practica se
estructura de la siguiente manera:

Tabla 1
Planificacion de taller
Actividad Desarrollo Tiempo Recursos
Presentacion de | Los docentes orientadores realizan su 5 minutos Proyector
los docentes presentacion personal y dan las indicaciones
orientadores generales del taller
Taller; Media inferior 1V CEMACYC, Santo Domingo,
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Introduccion a | Se hace la introduccion a la teoria de nudos 15 minutos | Proyector, infografias

los nudos desde la exploracion y acercamiento a nudos de apoyo, cuaderno

marineros marineros previamente elaborados. Imagen 1 para tomar notas

(,Qué es un Reconocimiento del material (sogas) para que | 15 minutos | Sogas, lectura 'y

nudo? el asistente haga reconocimiento del recurso, cuaderno para tomar
asi mismo que también se construya la idea de apuntes

que es un nudo y cuales son las caracteristicas

Lee, piensa y Los asistentes leen una narrativa de los 40 minutos | Sogas, lectura y
construye marineros y las colonias que al ir cuaderno para tomar
construyendo van encontrando los pasos para apuntes

realizar el nudo.

Deconstruye Los asistentes pasan de realizar el nudo a 40 minutos | Sogas, lectura 'y
deshacerlo, entendiendo que en €l hay una cuaderno para tomar
colorimetria que nos muestra si uno es apuntes

diferente a otro nudo

Palabras finales | Se deja abierto a comentarios y preguntas 20 minutos
y cierre
Cierre del taller | Los docentes orientadores recogen las 10 minutos

apreciaciones finales y dan cierre al taller

Fuente: Propia

Asimismo, a continuacion, se puede observar (Figura 1) la infografia que permite entender
uno de los recursos base de la propuesta del taller:

NUDOS MARINEROS

MEDNOS EJERIPLOS

Figura. Nudos Marineros y sus usos (MINEDUC, 2014, Nudos Marineros, recuperado de
https://www.curriculumnacional.cl/614/articles-28878 recurso_jpg.pdf).

La anterior figura permite observar una infografia general con algunos de los nudos
marineros que predominan en la navegacion y que tienen un trasfondo historico, son algunos de
estos los que seran escogidos en el taller para poder aplicar la propuesta
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