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Resumen

El taller trata de manera tedrico-practica una estrategia de ensefianza y aprendizaje de
la matematica, aplicable en cualquier nivel del sistema escolar y formacion superior,
Ilamada “Turismo Matematico”. Tal estrategia se practica para la divulgacion de la
matematica en varios paises y, ha comenzado a utilizarse desde algunos afios, como
una manera entretenida e innovadora de motivar su estudio formal. Como
metodologia de ensefianza y aprendizaje, se basa en la observacion de la naturaleza
orientada por teorias utilizadas en el area de la Didactica de la Matematica:
Visualizacion, Teoria de Representaciones, Situaciones Didacticas y EOS. Hemos
aplicado esta estrategia en cursos curriculares de Pedagogia en Matematica y
Computacion y Pedagogia en Educacion Parvularia de la Universidad Catolica del
Maule, Talca y, en programas de postgrado en Educacion Matematica de la de la
misma universidad y de la Universidad de los Lagos, Osorno, Chile, con notable
éxito de motivacion y aprendizaje en las distintas versiones realizadas.

Palabras clave: Educaciéon Matematica en Contextos; Visualizacion; Teoria de

Representaciones; Situaciones Didacticas; EOS; Turismo Matematico; Valoracion de
la ciencia; Valoracion de la naturaleza; Desarrollo humano.
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Introduccion

De modo general, cuando nos referimos a “TURISMO”, estamos pensando en actividades
recreativas desarrolladas en contextos vacacionales y que contribuyen al esparcimiento, al relax,
al disfrute de actividades culturales y otras muchas que podremos imaginar. Por estas
caracteristicas podemos apreciar que el turismo puede desarrollarse tanto en lugares abiertos
como en espacios cerrados, en este Ultimo caso podemos mencionar museos, exposiciones de
arte, sala de clases, etc. Un espacio abierto adecuadamente seleccionado, nos ofrece la
oportunidad de apreciar detenidamente la obra humana arquitecténica y aquella obra de la
naturaleza apreciable sensiblemente a través de nuestros sentidos, destacando la belleza de sus
elementos, valorando su importancia y relevando su necesidad para el desarrollo humano. En
esta Optica es donde la ciencia, en todas sus areas de estudio, nos provee de elementos para una
real valoracion de los recursos naturales, desafiando al intelecto y desarrollando la capacidad
innovadora necesaria en actividades investigativas.

Particularmente la matematica, concebida como una ciencia de modelamiento de procesos
y fendmenos de la naturaleza, nos permite, a través de sus distintas areas de estudio, encontrar
las variables y sus relaciones, las que nos proveeran de los elementos basicos para tal
modelamiento. En este punto es donde se encuentran tres elementos cruciales que justifican
nuestra propuesta: valoracion de la naturaleza, matematica educativa y desarrollo humano.

Justificacion
Generalidades

De acuerdo a los resultados de investigaciones desarrolladas en torno a la ensefianza y
aprendizaje de la matematica, la visualizacion juega un especial rol en los procesos de
percepcidn de los conceptos matematicos y se transforma en un instrumento para la intuicion y la
abstraccion de los mismos, su utilizacion en la busqueda de una interpretacion y verbalizacion de
los procesos conduce al desarrollo de un lenguaje informal para describir los elementos y sus
relaciones observadas previamente y, permite que desde una descripcion personal, los
estudiantes encuentren un lenguaje comun a priori, entrando asi en un proceso de semiosis
conducente al establecimiento de un lenguaje formal, aqui una teoria de apoyo al proceso de
formalizacion es la teoria de representaciones semioticas. Un analisis de los procesos
observados, guiado por los docentes permite que los estudiantes construyan situaciones
problematicas que dan lugar a situaciones didacticas que, en el propio proceso de construccion
permiten introducir los objetos de aprendizaje pretendidos en las correspondientes
planificaciones de las clases.

Finalmente, el Enfoque Ontosemiotico del Conocimiento y la Instruccion Matemaética nos
da pautas para la evaluacion de la idoneidad didactica del modelo “Turismo Matematico”. Como
resultado de la aplicacion del modelo, se obtiene un “contrato didéctico” en cuya confeccion han
participado tanto docentes como estudiantes, lo que produce una genuina identificacion con la
problemaética planteada para la realizacion de una clase.
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Matematica en contextos

Una vasta investigacion se ha realizado respecto de la didactica de la matematica en
contextos, que justifica y aconseja una practica docente de tipo constructivista, desarrollada en
ambientes pedagdgicos que favorezcan el aprendizaje en grupos colaborativos y evolucione
desde una comprension inicial posiblemente superficial de los estudiantes, a una comprensién
critica de la realidad observada, en la cual se integran variables que intervienen en los procesos
de cambio y configuran relaciones matematicas o matematizables. Al respecto Camarena sefiala
que en el contexto de las ciencias, la matematica tiene un caracter social y, lo justifica afirmando
que la teoria que la estudia, analiza una matematica para la vida y de utilidad para la sociedad
civil y que, ademas, trata de desarrollar una cultura matematica y un pensamiento matematico que
contribuyan a que el estudiante se desarrolle en la sociedad de forma razonada, critica, analitica y
cientifica. (Camarena Gallardo P., 2017).

En el articulo de Camarena antes citado, se exponen de manera amplia los fundamentos
tedricos de la matematica en contexto y que la autora resume en el cuadro que se muestra a
continuacion:

_.---"--:
= R = -
-~ Ambiente social, cultural, COGNITIVA intertifuf::intre
economico, politico, 1992

si, son un sistema

complejo. Poseen

procesos teoricos
metodolagicos.

emocional

1990

Teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias

Figura 1. Fases de la teoria de la Matematica en el Contexto de las Ciencias.

En la descripcion de la matematica en contexto Camarena, citando a (Camarena, 1995,
1999; Muro et al, 2002; Olazabal et al, 2003; Trejo, 2005), describe las caracteristicas
generales de la didactica de la matematica en contexto, de las cuales rescatamos aquellas
en las cuales se centra también la estrategia usada por el Turismo Matematico y que
exponemos a continuacion:

1. Esté centrada en el estudiante, se realiza trabajo colaborativo en equipo, el trabajo es
interdisciplinario, se favorece la formacion integral del alumno, se favorece el
aprendizaje significativo, se induce al aprendizaje autobnomo.

Ademas en la aplicacion del Turismo Matemaético se inducen procesos de investigacion,
COMO veremos.
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2. Laestrategia que guia a la didactica de la Matematica en Contexto, en esencia, es el gran
enfoque que se emplea en las clases, éste consta del trabajo interdisciplinario y trabajo
disciplinario en el ambiente de aprendizaje (Camarenay Flores, 2012).

Ademas en la aplicacion del Turismo Matematico una parte importante del trabajo se realiza
en el propio contexto o en una simulacién del mismo.

3. Las estrategias de ensefianza son la aplicacion de eventos contextualizados para hacer
trabajados en equipo por los estudiantes y la aplicacion de actividades para la abstraccion
de los conceptos.

Ademas en la aplicacion del Turismo Matematico las estrategias de ensefianza se basan en la
problematizacion por parte de los estudiantes de eventos observados en el contexto.

4. Las estrategias de aprendizaje son los recursos propios de cada estudiante enfatizando en
la realizacion de trabajo colaborativo en equipo.

5. Las actividades didacticas son las que posibilitan la construccion del proceso de
enseflanza y de aprendizaje, con la peculiaridad de ser intencionales y orientadas a los
objetivos y la evaluacion de los aprendizajes.

Turismo matematico

Se trata de una estrategia de ensefianza y aprendizaje de la matematica basada en aspectos
recreativos del turismo tradicional, con una didactica respaldada por teorias de la Didactica de la
Matematica y una optica que conduce a una mejor comprension y valoracion de la naturaleza y la
ciencia e induce al desarrollo de habilidades de investigacién. Esta caracteristica sitta al turismo
matematico en un area del turismo cientifico, como muestra el siguiente cuadro tomado de
Bourlon, F. y Mao, P. (Bourlon, F. y Mao, P., 2011)

Fuerte / Participacién del actor en Ia
construccion del producte /

Directa provects / estadia

Turismo de exploracion Turismo de investigacion
o de aventura con

: e Clentifica
dimensign cientifica

Dimensid
cientifica del
producto vio
estadia

[ >
?el:-lf]'o. Fuerte /

eriférica )
Eco-veluntariade Central
Cientifico

TInrismeo Cultural de L
Contenido Cientifico m

Débil/ o
Indirecta O

Figura 1. Planteamiento de las diferentes formas de turismo cientifico.
Fuente: Bourlon, F. y Mao, P. 2011

Como puede deducirse de la figura 1, el turismo matematico puede clasificarse en
cualesquier cuadrante de acuerdo al objetivo, nivel, rigurosidad y originalidad de las tareas y
resultados de las actividades planteadas y realizadas.
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Es sabido que el sistema escolar tradicionalmente ha organizado sus actividades
curriculares principalmente en salas de clases con caracteristicas que favorecen la disciplina en
las actitudes de los estudiantes y un desarrollo de las tareas de ensefianza y aprendizaje
ordenadas por esquemas rigidos que dejan escaso espacio para la innovacion y no favorecen el
desarrollo libre de habilidades investigativas en los estudiantes. Las investigaciones en didactica
de la matemaética, educacion matematica o matematica educativa, como suele Ilamarse de
acuerdo a las respectivas fuentes de origen y desarrollo, han ido proponiendo nuevas estrategias
fundamentadas en las diversas teorias surgidas de tales investigaciones y que han conformado
una extensa base de conocimiento cientifico para el desarrollo de la actividad escolar y,
especificamente de las actividades de ensefianza y aprendizaje de la matematica. La aplicacion
integrada de las teorias que sustentan las propuestas de la estrategia utilizada por el turismo
matematico puede deducirse desde la didactica de la matematica en contexto.

Por otra parte, desde los aspectos aportados por el Turismo tradicional, destacamos el
trabajo de Juan J. Guzméan (Guzman Z., 1997) en el que menciona, desde una mirada basica pero
reflexiva del turismo, algunos aspectos que, puestos en paralelo con ciertos aspectos del proceso
de ensefianza-aprendizaje de la matematica, que ya mencionaremos, complementan e iluminan
un andlisis profundo de tal proceso y, ademas, coinciden con una mirada critica de los problemas
mas basicos de la ensefianza y aprendizaje de la matematica y son coherentes con las premisas
bésicas de la teoria de la didactica de la matematica en contexto.

En efecto, segin Guzman, un esquema bajo el cual se puede simular la situacién turistica
no es otro que el de la simple relacion que se establece entre dos polos o referentes. Este modelo
contiene tres aspectos relevantes: los polos en juego y la relacion que se da entre ellos.

El nombre que se da a cada uno de los polos es el de turista y el de anfitrion y la relacion
que se especifica se denomina situacion turistica.

En la siguiente tabla presentamos el paralelo entre los aspectos ya referidos de la actividad
turistica y el proceso de ensefianza y aprendizaje, este paralelo nos permite avizorar formas de
organizacion de actividades didacticas que sean recreativas, atractivas y de promocion de una
relacion responsable de los jovenes con la naturaleza, cuando esta es un componente importante
de los contextos de estudio de la matematica:

Tabla 1
Analogia actividad turistica v/s Proceso ensefianza y aprendizaje
Actividad turistica Proceso enseflanza y
aprendizaje
Polo Turista Estudiante
Polo Anfitrion Docente
Relacion entre los polos Situacion turistica Situacion de aprendizaje

Fuente: Elaboracion propia

Segun Guzman (Guzman Z., 1997), la situacion turistica o la relacion que se establece
entre los sujetos comprometidos en el turismo tiene como una de sus caracteristicas mas
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generales y basicas el vacacionar, esto es, una relacion de descanso y liberacion de las formas
que impone la disciplina laboral en razdn de su caracter vitalmente abstracto y especifico.
Analogamente la estrategia turismo matematico no contempla en la situacion de aprendizaje, la
imposicion de una disciplina de comportamiento, en cambio considera el contexto como la gran
sala de clases y pone inicialmente, énfasis en la observacion de la dinamica de los
acontecimientos contextuales, las variables que intervienen, sus relaciones, las que pueden
expresar en lenguaje libre e informal. En esta dindmica el docente (anfitrion en el turismo) debe
cumplir el rol de motivador y guia de los objetos de atencion de los estudiantes (turista en el
turismo). Es facil ahora imaginar en las situaciones de ensefianza y aprendizaje de la matematica,
las demés analogias con las situaciones del turismo tradicional, que pueden introducirse en el
sistema de educacion considerando la teoria de la didactica de la matematica en contexto, basada
en las teorias mencionadas y recogidas por la estrategia propuesta por el turismo matematico. El
sistema tradicional de educacion centra hoy las actividades, mayormente en los contenidos
curriculares, ignorando frecuentemente las situaciones naturales que motivan su estudio.

Enumeramos en consecuencia, los aspectos que caracterizan la estrategia del modelo
propuesto por el turismo matematico, que sintetizan las caracteristicas mas relevantes del turismo
y la educcion matematica en contexto:

1. Aspectos recreativos del turismo tradicional: Se promueve la observacion de la naturaleza
con atencion en la belleza de sus elementos, la armonia de las formas que lucen los
vegetales, los animales y otros componentes de la naturaleza. También se hace hincapié
en formaciones rocosas y minerales apreciando particularmente la geometria de los
cristales. Se pone atencidn en fenGmenos y procesos, en general la dindmica de la
naturaleza y en todo aquello que contribuya, mediante su conocimiento, a desarrollar una
armoniosa relacion con esta. (Martinez Quintana, V., 2017)

2. Busqueda de una mejor comprension de la naturaleza: La observacion atenta de la
dinamica del movimiento, crecimiento y de relaciones de interdependencia de las
variables que intervienen en los fendmenos y procesos contribuiran a desarrollar una
mirada con curiosidad cientifica de los entornos naturales, motivando el interés por el
funcionamiento y modelamiento de tales fendmenos y procesos. (Soriano, MM, 2001)

3. Aplicacion de la matematica: En la interpretacion y representacion de las variables
presentes en la naturaleza y de sus relaciones, nos conducen a la elaboracion de formas,
patrones, simbolos, desarrollo de un lenguaje para explicar los hallazgos e intuir,
conjeturar causas, consecuencias y otros elementos que contribuyan a conjeturar
explicaciones cientificas a la problematica planteada en relacion con el medio ambiente.
(Pérez, D. et al, 2005)

4. Trabajo colaborativo: La interaccion en los procesos de visualizacion y busqueda de
variables, colaboracién en los procesos de semiosis y en la busqueda de relaciones de
dependencia, causas y consecuencias Yy, en los procesos de matematizacion de los
fendmenos naturales observados, promueve el trabajo de equipos para la construccion
social del conocimiento cientifico, particularmente el conocimiento matematico. (Monje,
C. A, 2011)

5. Aplicacion de teorias de la educacién matematica: La visualizacion matematica entendida
como proceso de observacion e interpretacion a través de los sentidos y creacion de
representaciones externas e internas y la teoria de representaciones semioticas con su
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aporte cientifico a la elaboracion y comprension de los sistemas de representacion,
contribuyen de manera sinérgica en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
matematica. Por su parte teorias como la de situaciones didacticas y aquellas sobre
resolucion de problemas que proveen elementos para desarrollar procesos de
problematizacion de fendomenos observados y elaboracidn de situaciones de aprendizaje,
también se unen sinérgicamente para conducir el estudio y el aprendizaje de la
matematica.

6. Evaluacion de aprendizaje: Como otro soporte tedrico para la aplicacién del modelo
“turismo matematico” y su validacion como estrategia de ensefianza y aprendizaje
tomamos del EOS, los criterios de idoneidad didactica.

Metodologia

El taller comienza con una presentacion resumida de la estrategia de ensefianza y
aprendizaje de la matematica escolar “Turismo Matematico”, su necesidad y sus origenes.

Los participantes del taller se organizaran en grupos pequefios constituidos en
correspondencia con el nivel escolar en el que los participantes desarrollan ordinariamente su
trabajo docente.

Cada grupo recibira fichas de trabajo que indicaran los respectivos contextos en los cuales
lo realizaran y, los pasos a seguir segun la estrategia turismo matematico.

Las actividades se realizaran en lugares abiertos y en la sala de aula, de acuerdo a las
secuencias a seguir en la aplicacion de la estrategia.

Todos los grupos entregaran un informe escrito de cada trabajo realizado y los presentaran
a los participantes del taller.

Para una mejor utilizacién del tiempo, los informes tendran un esquema que permitira ir
confeccionandolos a medida que las actividades se vayan realizando.

Los contextos podran estar en formatos de videos para observar en computadores, sin
embargo y de acuerdo a las posibilidades, se aprovecharan las condiciones que la Universidad de
Lima ofrece en su infraestructura arquitectonica y medio ambiental (edificios y jardines).

Testimonio grafico de actividades

En este espacio se muestran fotografias de actividades realizadas en jornadas abiertas de
turismo matematico. Estas muestran parte de lo realizado en plazas, centros comerciales y
centros educativos.
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Figura 2. Actividades de Turismo Matematico con estudiantes de ensefianza media (foto de la izquierda) y de
educacion de parvulos (foto de la derecha) en plaza y centros comerciales de la ciudad de Talca, Chile. Afio
2013.

La figura 1 muestra estudiantes de ensefianza media rodeando una pileta,
seguidamente miden la longitud de la circunferencia descrita y calculan aproximadamente
su diametro. En la misma actividad rodean otros objetos circulares y descubren la aparicion
de la constante Pi, luego son desafiados a imaginar situaciones donde puedan aparecer
otras constantes. En la foto de la derecha, estudiantes de pedagogia en educacién de
parvulos muestran a sus alumnos figuras geométricas y ellos declaran las caracteristica que
pueden descubrir en las mismas. En la misma actividad, reciben trozos de cartulina para
intentar construir sus propias figuras.

Figura 3. Estudiantes de pedagogia en matematica y computacion de la Universidad Catolica del Maule,
Talca, Chile, monitores en jornada de turismo matematico motivando actividades de observacion. Afio 2015.

La figura 2 muestra un grupo de estudiantes de Pedagogia en Matematica que
sirvieron como guias turisticos en una jornada de turismo matematico realizada en patios
de la Universidad Catdlica del Maule. En la foto de la derecha una de las guias muestra un
panel de objetos que los turistas pueden observar, describir y con los cuales pueden
problematizar y modelar.

Figura 4. Grupo de docentes en ejercicio participando en jornada de turismo matematico, guiado por
estudiantes monitores de pedagogia en matematica y computacion. Afio 2015.
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Un grupo de turistas compuesto por docentes en ejercicio participan de la jornada
para aprender la estrategia propuesta por el turismo matematico.
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