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Resumen

El seminario de matematicas de la Especializacion en Educacion Matematica cohorte 2016-1 de la Universidad
Pedagodgica Nacional (Colombia), abordo aspectos referentes a la teoria de nudos, tales como, el invariante de
Conway. Ademas, el curso hizo énfasis en el estudio de las habilidades de visualizacion que emplea un individuo
al desarrollar tareas propias de la actividad matematica, por lo que era de esperarse que surgiera la inquietud de
identificar cuales de estas habilidades empleaban los estudiantes al establecer dicha invariante. Este documento
tiene como objetivo presentar los resultados encontrados en dicho analisis y las conclusiones que se establecieron
al respecto.
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Abstract

The mathematics course of Math Education Specialization (cohort 2016-1) at the National Teacher Training
University from Colombia, tackled some aspects concerning the knots theory, such as Conway’s invariant.
Moreover, the course highlighted the study of the visualization skills that a person uses when carrying out recurrent
tasks of the mathematical activity, from what it was obvious the interest in identifying which of these skills the
students used to establish such invariant. The objective of this paper is to show the results found through the analysis
and the conclusions set out in this respect.
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Introduccion

La teoria de nudos tiene su génesis en la fisica y sus fundamentos en la topologia, su desarrollado ha
girado en general en torno a tres problematicas, la primera, el estudio de las representacion tridimensional
del nudo en relacion a otros tipos de representacion (grafica, verbal, simbodlica o matricial); la segunda el
estudio de la equivalencia entre un nudo y otro y la tercera referente a la clasificacion de los nudos.

Un nudo es la abstraccion matematica de la nocion comun que se tiene al respecto bajo algunos cambios,
como por ejemplo no usar una cuerda sino un segmento y en vez de dejar los extremos de los segmentos

separados, estos se unen para formar un ciclo infinito; algunos ejemplos de nudos se muestran en la figura
1.
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Figura 1. Representacion grafica de algunos nudos

La fama obtenida por este este concepto (nudo) en los ultimos siglos se debe a su utilidad Cisneros (2011),
pues a lo largo de este tiempo la teoria ha ofrecido respuestas en diferentes campos de estudio, entre estos
la fisica y el estudio del ADN; pasando de ser un topico de las matematicas, en un campo netamente
conceptual, a brindar respuestas y servir de manera especifica a diferentes ambitos cientificos como la
genética y la fisica cudntica. Motivo por el cual se determiné trabajar con este concepto el marco del
programa de formacion de maestros mencionado anteriormente, en el cual se estudiaron algunas de las
representaciones de los nudos y a partir de estas, el manejo de ciertas invariantes especificas (polinomio
de Jones, de Alexander y de Conway). Ademas a lo largo del seminario se analizaron los procesos de los
estudiantes a la luz de las habilidades de visualizacion que emplea un individuo al desarrollar cierto tipo
de tareas propias de la actividad matemadtica, por lo que era de esperarse que surgiera la inquietud de
identificar cudles de estas habilidades empleaban los participantes del curso al establecer el polinomio de
Conway de un nudo determinado.

Indagacion bibliografica

El marco de referencia de este trabajo esta basado en dos aspectos fundamentales, visualizacion y teoria
de nudos, a continuacion se realiza un descripcion acerca de cada uno de estos.

Visualizacion: la visualizacion es un camino para ver lo invisible Arcavi (2003), citado en Souto (2009,
p. 19), cuyo uso es la interpretaciéon, manejo y manipulacion de conceptos y métodos para la solucion de
problemas (Souto, 2009). Desde la matematica, segin Arcavi (1999), Duval (1999), Carrion (1998),
citados en Jiménez, Rojas & Mora (2011, p. 5), la visualizacion es definida como el conjunto de procesos
y habilidades de los sujetos para formar, trazar y manipular imagenes mentales o fisicas, usandolas
efectivamente para establecer relaciones entre objetos matematicos. Las habilidades de visualizacion, se
clasifican en psico-fisiologicas e intelectuales. Sin embargo las psico-fisioldgicas no son consideradas en
el andlisis que se presenta en este documento puesto que para evidenciarlas se requiere de la presencia
del individuo y el registro se hace complejo, a diferencia de aquellas enmarcadas en el aspecto intelectual

que son evidenciables de forma escrita o en trascripciones. De las habilidades tenemos segun Gutiérrez
(1991):
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o (Coordinacion motriz de los ojos: habilidad para seguir con los o0jos el movimiento de los objetos.

o (Conservacion de la percepcion: habilidad para reconocer que un objeto mantiene su forma, aunque
deje de verse total o parcialmente.

e Memoria visual: habilidad para recordar caracteristicas visuales y de posicion, de un conjunto de
objetos que estaban a la vista y que ya no se ven, o que se han cambiado de posicion.

e [dentificacion visual: habilidad para reconocer una figura que ha sido aislada de su contexto.

® Reconocimiento de posiciones en el espacio: habilidad para relacionar la posicion de un objeto
con el observador o con otro objeto que actiia como punto de referencia.

® Reconocimiento de relaciones espaciales: habilidad que permite identificar correctamente las
caracteristicas de relaciones entre diversos objetos situados en el espacio.

e Discriminacion visual: habilidad de comparar varios objetos identificando sus semejanzas y
diferencias visuales.

En relacion a los procesos se pueden distingir dos categorias asociados a la visualizacion, Del Grande
(1990): Procesamiento visual (VP) e Interpretacion de informacion figurativa (IFI). Dichos procesos se
pueden entender como inversos en algunos casos, pero se deben considerar de forma independiente

e VP: Proceso de cambio de informacion abstracta en imagenes visuales o de imagenes visuales ya
formadas, en otras.

e [FI: Proceso de comprension e interpretacion de representaciones visuales con el objetivo de
extraer la informacion que contienen

En las siguientes lineas se dard un poco mas en detalle el concepto nudo.

Teoria de nudos: de acuerdo con Azcurra (2008), desde la perspectiva intuitiva, es un trozo de cuerda que
se puede torcer, doblar y manipular a nuestro antojo, para luego unir sus extremos de manera que no sea
posible identificar dicha union; la figura obtenida, representa un nudo que en términos matematicos se
define segin Alemafi y Jornet (2011) como una curva continua, simple y cerrada en un espacio
tridimensional Euclideo g°.

Resultados
Con el fin de identificar cudles de las habilidades de visualizacién empleaban los participantes del
seminario al resolver la tarea, se propuso analizar bajo la perspectiva de la visualizacidn, una situacion

especifica que consistido en determinar el polinomio de Conway de diferentes nudos, a continuacion se
presentan los resultados encontrados con un nudo especifico (figura 2).

Figura 2. Nudo 1
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La idea radica en pasar de la representacion grafica de un nudo a una representacion polindmica, para lo
cual se debe tener en cuenta la orientacion del los cortes del nudo que pueden ser de dos tipos (figura 3).

Positivo Negativo

Figura 3. Clasificacion de la orientacion de cortes

A continuacion (figura 4) se observa un nudo cuyo sentido de recorrido a partir del punto A, es en contra
de las manecillas del reloj y la orientacion de sus cortes se clasifica como positiva.

Figura 4. Ejemplo de nudo de tres cortes positivos

Ahora bien, la invariante tiene como objetivo establecer un polinomio que permita determinar la
equivalencia entre un nudo y otro. En esta manera, es necesario partir del nudo original y centrar la
atencion en cada uno de sus cortes (uno a la vez) para aplicar reglas especificas, hasta obtener nudos
triviales. Dichas reglas se resumen por un lado en cambiar la orientacién del corte y por otro lado
modificarlo de tal manera que el corte se rompa y se unan nuevamente las cuerdas, conservando siempre
el sentido del recorrido.

Como se mencion6 anteriormente, este analisis contempla tinicamente las habilidades correspondientes a
al aspecto intelectual del individuo, tal como se muestra a continuacion (tabla 1).
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Tabla 1. Habilidades de visualizacion empleadas al determinar el polinomio de Conway del nudo 1

Accion que da muestra

Habilidad de la habilidad

Ejemplo para el caso del nudo 1

Relacionar la ubicacion
de un corte con la
ubicacion de otro al

Reconocimiento  momento de establecer

de posicion la orientacion del nudo
y mantener asi la
continuidad de los
mismos.

Reconocer el cambio
de sentido del corte
escogido aislandolo del
resto de la
representacion del

Identificacion
nudo.

visual

Reconocer visualmente
la uni6n de los lazos
cuando se hacen
rompimientos.

Relacionar la
representacion plana de
un corte con las
caracteristicas “por
encima” 6 “por
debajo”.

Reconocimiento
de relaciones
espaciales

n el corte 2, el
7o 1 esta por
icima del verde
el azul

Comparar un corte con
la imagen que lo
relaciona con
orientacién positiva o
negativa.

Discriminacion
visual

- —T—’
Orfestacién

negativa
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Conclusiones

De acuerdo con el trabajo realizado, se evidencia que las habilidades de visualizacién que estan
generalmente ligadas a tareas del campo geométrico, trascienden a otras ramas de la matematica,
particularmente la topoldgica que es donde se enmarca el topico abarcado a lo largo del curso de la EEM.

El trabajo desarrollado en el seminario de matematicas permite concluir que en el estudio de los procesos
de ensefianza y aprendizaje de las matematicas avanzadas también pueden caracterizarse teorias dirigidas
a las matematicas escolares, especificamente para este caso, las habilidades de visualizacion.
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