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Resumen
En este articulo se presentan los resultados de una investigacion que estudia el

fortalecimiento de la competencia comunicacién matematica, usando la fotografia como
mediador instrumental del aprendizaje, en los estudiantes de noveno grado de la institucion
educativa Gonzalo Jiménez Navas del Municipio de Floridablanca, a traves de la
implementacion de una unidad didactica relacionada con el Pensamiento Variacional,
fundamentada en la Teoria de las Situaciones Didacticas de Gay Brousseau (2007), quien
reconoce al docente como agente facilitador que ayuda en la construccion del
conocimiento, las interacciones entre los estudiantes y el medio didactico.

Se trata de una investigacion cualitativa con enfoque metodoldgico de investigacién-accion,
sustentada tedricamente bajo los planteamientos de Eisner (1992). Se parte inicialmente de
un diagndstico del nivel de comunicacion matematica de los estudiantes mediante una
prueba tipo ICFES. Luego, se implementan acciones encaminadas a mejorar dicha
competencia mediante guias -taller, donde la fotografia es un medio didéctico para generar

! Este articulo se derivo del trabajo de investigacion de maestria Estrategia didactica para fortalecer la competencia
comunicacion matematica a través de la fotografia, en estudiantes de noveno grado de la Institucion educativa Gonzalo
Jiménez Navas de Floridablanca, desarrollada en la Universidad Auténoma de Bucaramanga-UNAB.

2 Maestrante: Universidad Auténoma de Bucaramanga, Bucaramanga-Colombia. Miembro del grupo de investigacion
Educacion y Lenguaje de la Universidad Auténoma de Bucaramanga. Profesora de Matematicas de la I.E. Gonzalo
Jiménez Navas, Floridablanca-Colombia. Contacto: btirado@unab.edu.co

% Profesor del Departamento de Mateméticas: Universidad de Pamplona, Pamplona-Colombia. Director del grupo de
investigacion EDUMATEST de la Universidad de Pamplona. Contacto: egualdron@unipamplona.edu.co



procesos de comunicacion y de vinculacion de la cotidianidad con las matematicas y, que a
través de procesos de visualizacion, propuestos por Gutiérrez (1991), le permitan al
estudiante establecer regularidades y propiedades, reproducirlas mediante lenguaje
matematico, use nociones y procesos que lo lleven a construir representaciones, los
verifique y ponga a prueba.

Durante el proceso se hacen correctivos a la estrategia, se aplica una prueba final para
verificar los avances con miras a transformar la practica pedagdgica. Los resultados
ratifican que la fotografia, como medio, permite fortalecer los procesos de visualizacion y

por ende la competencia de comunicacion.

Palabras claves: competencia comunicativa, estrategia didactica, fotografia, pensamiento

variacional, visualizacion.

Abstract
This study aims to strength mathematic communicative competence through photography

as an instrumental mediator of learning. This study was carried out with ninth graders at
Gonzalo Jimenez Navas School, located in Floridablanca, Colombia. By implementing a
teaching sequence related to the variation thinking based on Gay Brousseau’s (2007)
theories of didactical situations in mathematics. This author states that the teacher is the
facilitator that assists and support learners to build their knowledge through interactions and
the milieu.

This qualitative research is based on Eisner (1992) theories. First, through the application
of a communicative mathematic ICFES based pre-test. After this, actions to improve this
competence are implemented by worksheets in which photography is a didactical means to
generate communication processes, in which learners relate daily life with Mathematics.
According to Gutierrez (1991) by visualization process, learners will establish features to
reproduce them through mathematic language. They also build representations that can be
verified and tested.

During this process, corrections to this strategy will be applied. A final test to verify the
progress of this process will be done. The results confirmed that by using photography in
the Mathematic classroom, process of visualization and communication will be

significantly stronger in the learners. The researcher concludes that implementing



photography is more effective and efficient in the Mathematical competence among

secondary students.

Key words: communicative competence, didactical strategy, photography, variational

thinking, visualization.

Resumo

Este artigo apresenta os resultados de pesquisa com foco no fortalecimento da competéncia
em comunicagdo matematica, utilizando a fotografia como mediador instrumental da
aprendizagem, nos alunos do nono ano da institui¢do de ensino Gonzalo Jiménez Navas do
Municipio de Floridablanca. O trabalho implementa uma unidade didatica relacionada com
0 Pensamento Variacional, baseada na Teoria das Situa¢cdes Educacionais de Gay
Brousseau (2007), a qual visa pelo reconhecimento do professor como agente facilitador na
construcdo do conhecimento, das interagdes entre os alunos e o do meio didatico.

Trata-se de uma pesquisa qualitativa com abordagem metodoldgica de pesquisa-agéo,
apoiada teoricamente sob as abordagens de Eisner (1992). Inicialmente, um diagnostico do
nivel de comunicacdo matematica dos alunos é baseado em um teste do tipo ICFES. Em
seguida, sdo implementadas a¢des voltadas para o aprimoramento dessa competéncia por
meio de oficinas com apostilas, onde a fotografia € um meio didatico para gerar processos
de comunicacéo e articular o cotidiano com a matematica, e, através de processos de
visualizag&o, proposto por Gutiérrez (1991), permitem ao aluno estabelecer regularidades e
propriedades, reproduzi-las através de linguagem matematica, usar nogdes e processos que
o0 levam a construir representacdes, verificar e testa-las.

Durante 0 processo, a estratégia € avaliada e corrigida, um teste final € aplicado para
verificar o progresso, visando transformar a pratica pedagégica. Os resultados confirmam
que a fotografia, como meio, permite fortalecer processos de visualizacdo e, portanto,
competéncia de comunicacéo.

Palavras-chave: competéncia comunicativa, estratégia didatica, fotografia, pensamento
variacional, visualizagao.

Introduccién

Las matematicas estan constituidas por un conjunto de conocimientos mediante los cuales
los seres humanos interpretan aspectos de la realidad y resuelven problemas de la vida
cotidiana (Godino, Batanero y Font, 2004). Cada uno de sus conocimientos se expresan

mediante un conjunto de simbolos con los que se establecen relaciones y operaciones, que



adquieren significado; de esta forma aprender matematicas significa aprender a pensar,
hablar y escribir un lenguaje matematico. Es asi como se establece una conexion entre la
cotidianidad y la matematica a traves de la fotografia como mediador instrumental de
aprendizaje y, a partir de ella, se disefia una estrategia didactica basada en la teoria de las
Situaciones Didéacticas de Brousseau (2007), que aporte al aprendizaje significativo de los
estudiantes teniendo en cuenta los elementos de Visualizacion propuestos por Gutiérrez
(1991); para que hagan representaciones mentales que le ayuden a construir el

conocimiento y de esta forma fortalecer su competencia comunicativa.

Revision de la literatura

Teoria de las Situaciones Didéacticas

Con base en la Teoria de Situaciones Didacticas de Brousseau (2007), una situacién
didactica se concibe como un modelo de interaccion entre el estudiante y el conocimiento a
través de un medio o ambiente de aprendizaje, que es disefiado por el docente, en el que se
tiene en cuenta los conocimientos previos y se promueve el aprendizaje autonomo; teniendo
en cuenta temas, reglas de interaccion, materiales, un entorno, un medio y un
procedimiento. De esta manera se considera la fotografia como un mediador instrumental
de aprendizaje con la que se disefian situaciones de accion, de formulacion y de validacion:
. Situaciones de accidn, en las que el estudiante entra en contacto con una actividad
en donde la solucion es basicamente el concepto que se quiere ensefiar. Con este tipo de
situaciones se pretende que el estudiante haga apreciaciones, proponga estrategias, tome
decisiones, generalice, justifique, saque conclusiones y evalué la eficacia de la experiencia
para proponer nuevas estrategias para abordar la solucion de un problema.

. Situaciones de formulacion, en las que el estudiante propone modelos de solucion
de la situacion teniendo en cuenta sus preconceptos, entra en comunicacion con sus
compafieros para elegir la mejor estrategia que permite la elaboracion de conceptos o
generalizaciones.

. Situaciones de validacion, en las que el estudiante construye teorias, da argumentos
para demostrar que sus razones son verdaderas, éstas son puestas a prueba y son debatidas

para llegar a un consenso.



Cabe preguntar ahora ¢cuales son las condiciones en las que se construye el conocimiento y
los saberes? Segun Brousseau (2007), los estudiantes se adaptan a las situaciones teniendo
en cuenta la complejidad de las mismas, se debe crear la necesidad de “hacer descubrir”
brindando diferentes tipos de informacién con el objetivo de producir nuevos
conocimientos, que organizados y estructurados de manera légica, los analicen, relacionen
y generalicen para construir saberes y los pongan en practica en la solucion de situaciones

contextualizadas (situaciones a-didacticas).

Visualizacion
Se parte de los planteamientos que hace De Guzman (1996) al respecto, quien define la
visualizacion de dos formas, por una parte como un proceso mental para formar
conocimiento y, por otra, como una competencia para poner en practica en la solucion de
problemas. Con la visualizacion es posible comprender diversos contenidos matematicos
utilizando la representacion concreta; ademas este proceso vincula la cotidianidad con las
representaciones, permite abstraer propiedades y regularidades, hacer representaciones
mentales, operaciones y generalizaciones para aplicarlas en la solucién de problemas.
Otra definicion en cuanto a este tema la hace Gutiérrez (1991), quien sugiere que la
visualizacidn esta constituida por cuatro elementos que son: Imagenes mentales,
representaciones externas, procesos de visualizacion y habilidades de visualizacion (citado
en Gualdron, 2011, p. 49).
Cabe preguntar ahora, ¢en qué consisten cada uno de estos cuatro elementos que
constituyen la visualizacion?
... una imagen mental es cualquier clase de representacion cognitiva de un concepto
matematico o propiedad por medio de elementos visuales o espaciales, una
representacion externa es cualquier clase de representacion grafica de conceptos o
propiedades incluyendo dibujos, bosquejos, diagramas, etc. que ayuda a crear o
transformar imagenes mentales y a hacer razonamiento visual, un proceso de
visualizacion es una accion mental o fisica en donde las imagenes mentales estan
involucradas. Las habilidades de visualizacién son aquellas que los individuos deben
adquirir y perfeccionar para interpretar los procesos necesarios con imagenes mentales

en la resolucion de un problema (Gutiérrez, 1991, p. 45).



Con relacion al proceso de visualizacion cabe destacar que Gutiérrez (1991) lo considera
como una accion mental en donde entran en juego las acciones que se van a desarrollar y
determina la Interpretacion Figurativa que permite establecer convenciones, manejar
vocabulario, hacer uso de diagramas, tablas y graficas para hacer lecturas e interpretacion
de las mismas y, por otra parte, los Procesos Visuales que permiten reconocer patrones,
establecer regularidades, analizar y sintetizar para resolver problemas.

En este orden de ideas, en el desarrollo de la investigacion se tuvo en cuenta los procesos
para Interpretar Informacion Figurativa (IFl) y para el Procesamiento Visual (VP), a través
del disefio de una unidad didactica y sus correspondientes guias-taller en la que se utiliza la
fotografia como instrumento con miras a fortalecer procesos matematicos, especialmente el

de comunicacion.

Mapas conceptuales

Teniendo en cuenta lo planteado con relacion a la visualizacién, es oportuno considerar los
Mapas Conceptuales como una forma de representacion externa que permite a los
estudiantes la construccion de su conocimiento. Esta herramienta permite que los
estudiantes sean mas autbnomos ya que participan de manera activa en la construccion del
conocimiento (Novak, 1991). Con los Mapas Conceptuales los estudiantes pueden
relacionar los conocimientos teniendo en cuenta sus presaberes, dichos conocimientos los
organizan de manera jerarquica y permiten ver el tema de manera integrada. Las
representaciones mentales permiten, por consiguiente, fortalecer el proceso de aprendizaje
de los estudiantes ya que promueve el desarrollo de procesos cognitivos, constructivos,

metacognitivos y comunicativos.

Pensamiento variacional y modelacion matematica

En la investigacion se abordaron la visualizacion y la representacion grafica en lo
relacionado con el concepto de funcidn, que es un tema fundamental del curriculo de
matematicas de noveno grado (MEN, 1998).

De acuerdo con lo anterior, el pensamiento variacional esta relacionado con lo que cambia
y lo que permanece constante, teniendo en cuenta los patrones y regularidades con que se
repiten en ciertos procesos. De esta manera, dicho pensamiento requiere el uso de procesos

de modelacion, brindando al estudiante la capacidad de reconocer propiedades y



reproducirlas mediante lenguaje matematico para aplicarlos en la solucién de situaciones en
contexto de la vida cotidiana.

Por otra parte, el componente de variacion admite el uso de las tecnologias, teniendo en
cuenta a Vasco (2003), se puede recurrir a las TIC para fortalecer el pensamiento
variacional y ejercitar la modelacidn; utilizando la simbologia y el lenguaje matematico
para construir graficas, tabular datos, asignarle valores a las variables, comparar resultados,
describir cambios, elaborar conclusiones y generalizaciones y formular posteriormente un
modelo. De esta manera se recurrio al uso de la pagina www.desmos.com en las guias-
taller, con el objeto de crear representaciones mentales y construir conocimiento.

Ahora bien, el vincular la cotidianidad en la creacion de conocimientos es viable mediante
el uso de la modelacion en donde los estudiantes entran en contacto con la realidad, en este
caso por medio de la fotografia, reconoce elementos que se relacionan, reconoce patrones y
establece regularidades, los utiliza en la construccién de representaciones mentales, que
luego plasma en un modelo, para su posterior uso en la solucién de problemas. Esto lo lleva
a desarrollar habilidades para que argumente, comprenda el lenguaje propio de las
matematicas, interprete significados, construya representaciones y modelos y los ponga a

prueba.

La matematica a través de la fotografia

En la ensefianza de la matematica ha sido repetitivo el hecho de ensefiar mediante formulas,
algoritmos y definiciones, esto hace que los estudiantes no le encuentren sentido y
aplicabilidad a los diversos contenidos. Con respecto a esta situacion Villa-Ochoa,
Bustamante, Berrio, Osorio y Ocampo (2008) proponen dar a la educacién matematica un
nuevo enfoque, en el que se reduzca la brecha entre los conceptos y la cotidianidad. En este
sentido, los Lineamientos Curriculares de Matematicas (1998) y los Estandartes Basicos de
Competencias en Mateméticas (MEN, 2006) orientan las practicas pedagdgicas en la
utilizacion de la matematica de una forma préctica y dindmica en la solucién de situaciones
del contexto.

Se piensa en la fotografia como medio para acceder al saber matematico, ya que con ésta se
pretende que los estudiantes registren de su entorno situaciones que estén relacionadas con
conceptos matematicos, para que con base en sus presaberes interprete, relacione,

establezca propiedades y patrones, use lenguaje formal, construya representaciones y


http://www.desmos.com/

modelos, que luego pondra a prueba en la solucion de situaciones matematicas aplicadas en

otros contextos.

Metodologia

Disefio

La investigacion presenta un enfoque cualitativo, enmarcado en un proceso de
investigacion accion, teniendo como referentes los planteamientos de Eisner (1992), Carr y
Kemmis (1990). Dicho enfoque permite el uso del diario pedagdgico para registrar
situaciones que se presenten en el aula de clase a lo largo del proceso y los avances de los
estudiantes en el fortalecimiento del pensamiento matematico.

En la presente investigacion se realizaron cuatro fases, atendiendo a un proceso cilicio que
permitié reflexionar sobre la practica pedagdgica. Las fases de la propuesta, las actividades
programadas y los recursos se encuentran condensados en la siguiente tabla que registran el

proceso de la investigacion desarrollada:

Tabla 1. Fases de la investigacion desarrollada. Fuente: Elaboracion propia.

FASE ACTIVIDAD RECURSOS
Diagnostica ePrueba tipo ICFES e Prueba escrita seleccion multiple
eEncuesta e Fotocopias

e Matriz de referencia

Disefio e e Implementacion de la e Unidad didéactica
implementacion estrategia e Guias-taller
eDiligenciar el diario e Fotografias
pedagdgico e Mapas conceptuales

e Fotocopias
e Simulaciones(www.desmos.com)

e Diario pedagdgico

Redisefio de e Analisis en el diario de e Diario de pedagdgico
la estrategia pedagdgico e Matriz de categorias y
eReplanteamiento de la subcategorias

estrategia




Presentacion e Contraste de resultados e Resultados prueba inicial

de resultados de la prueba inicial con e Resultados prueba final
la prueba final e Matriz de referencia
e Conclusiones y e Matriz de categorias y
recomendaciones subcategorizas
e Valorar la efectividad de e Resultados de la triangulacion

la propuesta

Poblacion y muestra

La investigacion se desarrollé en el Colegio Gonzalo Jiménez Navas, ubicado en el
municipio de Floridablanca, institucion educativa de caracter oficial. La poblacion objeto
de estudio esta constituida por 117 estudiantes de grado noveno.

La muestra estuvo conformada por 36 estudiantes del grado 9-2 (21 mujeres y 15 hombres)
matriculados para el afo lectivo 2017. Las edades de los estudiantes con los que se
desarrolla la investigacion estdn comprendidas entre los 14 afios hasta los 17afios asi: 14
anos: 27.8%, 15 afos: 41.7%, 16 afos: 19.4% y 17 afios: 11.1%.

Consideraciones éticas

La validacion de la prueba diagnoéstica y la prueba final se realizaron de manera interna, ya
que se uso el material correspondiente a las pruebas Saber 9° del ICFES de los afios 2014 y
2015 respectivamente, en el area de matematicas, especificamente lo relacionado con la
competencia de comunicacion en el componente variacional. La validacién de contenido
por experto se realiz6 para determinar si los instrumentos elaborados ya sean cuestionarios,
guias-taller, modelo de diario pedagogico, autoevaluacion y matriz de referencia son
apropiados para lograr el objetivo propuesto en la presente investigacion, teniendo en
cuenta el contexto y las condiciones escolares.

La totalidad de los instrumentos aplicados fueron validados por el director de este trabajo
de investigacion y los miembros de la linea Educacién Matematica del Grupo de
investigacion EDUMATEST, perteneciente a la Universidad de Pamplona.

La investigacion se orientd bajo unos aspectos éticos que permitieron la puesta en marcha,
ejecucion, utilizacion de resultados y evaluacion de la propuesta pedagdgica dentro de la

Institucion Educativa; entre ellos estan la carta dirigida al Rector del Colegio Gonzalo



Jiménez Navas y el consentimiento informado firmado por los padres de familia, en donde
de forma escrita se socializo la propuesta y se solicitd su correspondiente autorizacion para

la participacion voluntaria de los estudiantes.

Analisis y discusion

A continuacion se presentan los resultados y analisis de la informacion a partir de las
categorias establecidas y haciendo la triangulacién correspondiente entre el marco tedrico,
la reflexion pedagogica como resultado de la investigacion accidn y registros consignados
en el diario pedagdgico.

En cuanto a la prueba diagndstica, fue disefiada con base en 10 preguntas estandarizadas
incluidas en la prueba saber del ICFES para de grado noveno, aplicadas en el afio 2014 y se
encuentra liberada en internet. Con base a los parametros propuestos por el ICFES se
disefio una matriz de referencia (Tabla 2) con la que se determind el nivel de competencia
de los estudiantes del grado 9-2. El nivel de desempefio de los estudiantes es minimo en la
competencia de comunicacion matematica, ya que el 84,025% de los estudiantes responden
de manera correcta a preguntas de nivel minimo, el 39,81% responde de manera correcta a
preguntas de nivel satisfactorio y sélo el 13,86% responde acertadamente a preguntas de
nivel avanzado, confirmando el hecho de que se requiere una intervencion para mejorar los

resultados en cuanto a dicha competencia.

Tabla 2. Matriz de referencia. Elaboracion propia.

Nivel Competencia de Comunicacion Numero de
Componente Variacion Estudiantes
Minimo e Reconoce algunas relaciones funcionales

representadas graficamente.
e Establece relaciones entre distintas magnitudes

Satisfactorio e Utiliza lenguaje matematico para describir
diferentes relaciones.
e Establece relaciones entre expresiones
numeéricas y expresiones algebraicas

Avanzado o Utiliza representaciones graficas para modelar
situaciones problema.
e Establece relaciones de comparacion entre
diferentes gréaficas.




Ahora bien, teniendo en cuenta los registros en el diario pedagogico, se pueden reconocer
algunos aspectos que inciden de manera significativa en estos resultados, ya que a pesar de
que los estudiantes asumieron una actitud positiva frente al desarrollo de la actividad, a
varios estudiantes se les dificulta leer, interpretar, relacionar, entender el lenguaje
matematico y resolver situaciones problema.

En cuanto al disefio e implementacion de la estrategia didactica, se disefid una serie de
guias-taller, cuyos ejercicios respondieran a la categoria: Estrategia didactica y sus
correspondientes subcategorias e indicadores de la subcategoria asi:

Habilidades para el procesamiento visual: En estos ejercicios se alude al (Qué hace el
estudiante? Teniendo en cuenta los indicadores de la subcategoria B, Fotografia, como son:
B1, Interpreta y B2, Relaciona. Los estudiantes resolveran ejercicios en los que vinculen la
cotidianidad con la matemética mediante el uso de registros fotogréaficos y los describiran
de forma literal, reconoceran patrones y estableceran regularidades entre distintas
magnitudes que se les presentan.

Habilidades para interpretar informacion: En estos ejercicios se alude al ;Coémo lo
hace? Teniendo en cuenta los indicadores de la subcategoria C, Comunicacion, como son:
C1, Usa lenguaje matematico y B2, Construye representaciones. Los estudiantes resolveran
ejercicios en los que expresen relaciones encontradas, en lenguaje algebraico para modelar
situaciones y, ademas, elaboraran diagramas, tablas y gréficas utilizando expresiones
numeéricas y algebraicas.

Habilidades para sistematizar, predecir y resolver: Alude al ;Qué pasaria si...?
Teniendo en cuenta los indicadores de la subcategoria D, Pensamiento variacional, como
son: D1, Construye mapas conceptuales y D2, Verifica y pone a prueba. Los estudiantes
resolveran ejercicios en donde haran representaciones mentales, construirdn modelos
usando nociones y procesos, recurriendo a la pagina www.desmos.com; ademas,
solucionaran situaciones matematicas relacionadas con variacion, no rutinarias y de mayor
dificultad, argumentando procesos.

Es asi como se disefian las guias-taller con las que se busca construir los conceptos y
ademas ponerlos en préactica, con miras a fortalecer la competencia de comunicacién

matematica. En el proceso de disefio se tuvo en cuenta la Teoria de las Situaciones



Didacticas de Brousseau (1986), en donde inicialmente el estudiante actla enfrentdndose a
la solucion de ejercicios de manera individual, buscando fortalecer su autonomia y sus
procesos de visualizacion, como son la IFI y VP, propuestos por Gutiérrez (1991).

Las situaciones propuestas a los estudiantes parten de los registros fotograficos, con los que
interactta con el entorno, de los que se seleccionan los que de manera intencionada sirvan
para abordar los temas y disefar las preguntas, en donde se requiere que los estudiantes
realicen procesos visuales como: descripciones literales de imagenes fotograficas, luego
pasen a identificar en ellas los elementos que la componen y expresen cdmo estan
relacionados dichos elementos. En este proceso inicial se tienen en cuenta los aspectos de la
subcategoria B.

Inicialmente, en este tipo de ejercicios los estudiantes aunque reconocen los elementos en
cada fotografia, se les dificulta expresar con sus palabras lo que ven en las imégenes, les
falta fluidez verbal, muestran timidez y les falta confianza para dar a conocer sus
apreciaciones. A medida que se implementaban las guias-taller, el proceso de descripcién
literal mejoro, los estudiantes, mostraron en sus respuestas mas organizacion, describen
maés detalles que hacen parte de la imagen; en cuanto al proceso de reconocimiento de
patrones, establecen regularidades y dan argumentos con mayor fluidez. A partir de las
fotografias, se proponen ejercicios para elaborar diferentes conceptos relacionados con
variacion. En esta parte del proceso, los estudiantes responden a preguntas planteadas con
respecto al proceso de visualizacion en donde el estudiante hace, en términos de Gutiérrez
(1991), IFly VP. Los ejercicios fueron disefiados para que los estudiantes observen la
imagen y haciendo razonamiento visual, determinen los elementos que se encuentran en
ella y establezcan regularidades.

A continuacion se presentas unas imagenes gue sustentan los andlisis anteriores.

Imagen 1. Haz una descripcion literal de la imagen. | 2 (Qué elel'ncntos encuentras en la imagen y
cOmo estan relacionados?
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Figura 1. Ejercicios categorias Bl y B2.
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Figura 2. Ejercicios categorias B1y B2.

Luego se proponen ejercicios en donde los estudiantes pasan a trabajar en grupo, que
atendiendo a Brousseau (1986), es en este momento donde hacen formulaciones, discuten,
argumentan y eligen un representante para hacer luego una puesta en comdn. Los ejercicios
propuestos responden al proceso de visualizacion de representacidn externa, que segln
Gutiérrez (1991), es en donde se requiere que los estudiantes expresen en simbolos
matematicos las relaciones, que de manera reiterada, encontraron en las imagenes; elaboren
gréficas, diagramas y tablas. En esta parte del proceso se tienen en cuenta los indicadores
de la subcategoria C.

En este tipo de ejercicios cabe destacar que, inicialmente, a los estudiantes se les dificulta
expresar las relaciones que encuentran en una imagen de manera reiterada en simbolos, no
tienen dominio de las expresiones algebraicas, presentan dudas para construir tablas de
valores pues se les dificulta calcular el valor numérico, en cuanto a la elaboracion de
graficas no recuerdan cémo ubicar puntos en el plano cartesiano, se les dificulta sacar
conclusiones, les falta dominio en las argumentaciones ya que carecen del vocabulario
matematico necesario para expresarlo de manera clara y fluida.

A medida que se implementan las guias-taller, los estudiantes van avanzando en su proceso,
de tal forma que ahora plasman por medio de representaciones externas las propiedades
encontradas, recurriendo a la elaboracién de tabla de valores y mediante simbolos
matematicos representen la variacion de las magnitudes involucradas y posteriormente
elaboran la gréafica correspondiente, analizando y argumentando algunas caracteristicas de
la gréfica dibujada. Revisando las respuestas dadas por los estudiantes, se puede apreciar
que han consolidado el proceso de visualizacion, ya que han extractado informacion de las
fotografias para resolver los ejercicios propuestos, dando argumentos “informales” para

justificar ¢Qué hace? y (Cémo lo hace?



En este momento del estudio, los estudiantes establecen relaciones entre las diferentes

formas de expresar una funcion, se muestran mas seguros del proceso, demuestran que

conocen y manejan los conceptos, su capacidad de argumentar la ponen en juego en la

solucidn de los ejercicios. En el desarrollo de las actividades se nota el progreso en cuanto

al desemperio en la solucion de situaciones matematicas y la aplicacién de los procesos de

visualizacion como son los IFI, VP y representaciones externas. El uso de la fotografia es

favorable en la elaboracion de representaciones mentales, pues recuerdan y asocian los

conceptos con la solucién de ejercicios y demuestran que han afianzado el proceso de

visualizacion, utilizan el lenguaje matemaético a la hora de describir relaciones y han

entrado en el proceso formal de modelacidn. Las siguientes son las evidencias de los

avances presentados por algunos estudiantes en el proceso de representacion externa.

3. Teniendo en cuenta las imdgenes anteriores, expresa la relacién que
encontraste de manera reiterada, en simbolos.

4. ;Cudl es la condicién para que una relacion sea funcién?
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Figura 3. Ejercicio categoria C1.

Figura 4. Ejercicio categoria C1.
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Figura 5. Ejercicio categoria C2.
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Figura 6. Ejercicios categoria C2.




1. Existe una relacion entre el nimero de minutos que hablamos
cuando realizamos una llamada desde un celular y el monto de
dinero que debemos pagar. En cierta compaiiia si habla un minuto
debe pagar $ 100, si habla 2 minutos $ 200, y asi sucesivamente.

a. (Cuiles son las variables involucradas en este cjercicio?
¢Cudl es la variable dt.puldlt.‘mt" (,C\nl es la variable

lndtptndlclltt.”" vu* .\ lndley -|V""n‘«j
slo  llomodos v\m ok 'L Pependiente

b.  Escribe la funcién que relaciona las dos variables. T ()= 100%

4+ 100
¢ Construye su tabla de valores y su correspondiente grifica. Utiliza una escala adecuada.
X y
1 100 ~ ‘* I
iF ok
2 | 200 Lo ; QMO
L) 300
4 |uoo Sy
00
S 50 ﬂ g
30
200
100

1 2 3 4 5 mTNuias

d. ;Cual es el valor de la pendiente de la gréfica y qué significado tiene dicho valor?

m= 190 - 100
1

Figura 7. Ejercicios categorias Cly C2.

Para continuar con el proceso, se pasa ahora a las situaciones de validacion, en donde
segun Brousseau (1986), el estudiante construye el conocimiento a través de
modificaciones y (0) adaptaciones de sus presaberes. De esta forma se proponen ejercicios
en donde el estudiante fortalece sus procesos de visualizacion en cuanto a imagenes
mentales y sus habilidades de visualizacion, atendiendo a Gutiérrez (1991). Es en este
momento donde los estudiantes hacen representaciones mentales y construyen modelos,
que luego los verifican y ponen a prueba en la solucion de situaciones matematicas en otros
contextos, las llamadas situaciones a-didacticas, propuestas por Brousseau (2007).

Para reforzar estos procesos, se acude a la modelacion por medio de mapas conceptuales,
utilizando los aspectos contemplados por Novak (1988), con los que los estudiantes hacen
representaciones mentales y construyen modelos de funciones, pendiente de una recta,
funcién lineal, cuadratica, exponencial y logaritmica. También se utiliza la herramienta
www.desmos.com, que le permite a los estudiantes realizar procesos de analisis alrededor
de los cambios que ocurren a una gréafica si se varian algunos elementos de una funcion;
facilitando de esta manera la transformacion de las imagenes mentales y mejorar sus
procesos de modelacion. En esta parte del proceso se tienen en cuenta los indicadores de la

subcategoria D.


http://www.desmos.com/

Inicialmente, ante este tipo de ejercicios, los estudiantes se apoyan mediante el trabajo
colaborativo, dan opiniones, sacan conclusiones, eligen un representante y socializan lo
trabajado, exponen sus ideas mediante mapas conceptuales. Las representaciones externas
se aproximan regularmente a los parametros establecidos.

A medida que se implementan las guias-taller, el proceso de representacion mental va
mejorando, aunque aln no se animan a trabajar de manera individual pues manifiestan que
tienen dudas en cdmo organizar sus ideas. En cuanto a la competencia de comunicacion
cabe anotar que, el manejo de procesos de visualizacion, avanza un poco mas ya que los
estudiantes demuestran en sus acciones y en las respuestas a los ejercicios, haber adquirido
habilidades para sacar conclusiones, hacer representaciones mentales de conceptos
mediante la construccion de modelos.

El uso de la herramienta desmos permite afianzar los procesos de modelacion ya que
permite realizar graficas de funciones de una manera sencilla y rapida. Este proceso les
brindd bases con las que posteriormente construyeron mapas conceptuales y les permitio
afianzar el proceso de visualizacién, ya que al hacer razonamiento visual, elaboran
representaciones externas y, de esta manera, van creando imagenes mentales y adquieren
habilidades para sistematizar, predecir y resolver situaciones justificando lo relacionado a
(Qué pasaria si...?

Posteriormente, se proponen actividades en donde deben establecer relaciones de
comparacion entre diferentes graficas. En cuanto a la solucion de situaciones problema, los
estudiantes han mejorado sus habilidades para leer, interpretar, reconocer aspectos
relevantes y proponer alternativas de solucion, en donde tienen que verificar y poner a
prueba sus conceptos. Los ejercicios presentados son de la vida cotidiana, ejercicios de
aplicacion no rutinarios y de mayor dificultad, relacionados con matematica financiera o
relacionados con la asignatura de fisica. El proceso avanza al nivel en que los estudiantes
establecen relaciones de comparacion entre diferentes imagenes y utiliza representaciones
algebraicas para modelar situaciones problema. Estos ejercicios permiten que los
estudiantes alcancen un nivel de desempefio avanzado. Las siguientes imagenes muestran el

avance de los estudiantes en la elaboracion de mapas conceptuales.



5. Consulta cules son los elementos de una funcién y elabora un mapa
conceptual al respaldo de la hoja.
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Figura 8. Ejercicio categoria D1.

Foncien  pe grafica Lineat ‘

=

BiEm S M
acien Uneat! | Foncicn aev |

il v
e-ax FY)=ax6 |

B1a<0 Sb=ol  (5ib2gl

_{,_‘ :EC’)' B3 S
i

Figura 9. Ejercicio categoria D1.

3. Para el desarrollo de la siguiente actividad, ingresa a la pagina www.desmos.com y con ayuda
del simulador realiza las grificas correspondientes a cada funcién.

Funcion Valor de la Puntode | Describe los cambios en cada par de graficas a

f(x) =mx+b | Pendiente | corte con el | medida que cambian los elementos my b.
(m) eje y.
f(x) =x A 0,5 lo Recto e Inckna mos.
f(x) = 3x 3 0,0
f(x) = -x -1 0,0 \o Recfc s€  Uoluio  decreeiente
f(x) = -2x ) 0.0 o\ agregove el ()
flx)=x+1 1 R el funte cle Carte conelge X
f(x)=x-3 1 (0,-2) | Py enciwo y pr  dhbeys 0,0
flx)=2x+5 2 (0,5) TSene oifevrente punks O*f’ fcv{*c
f(x) = 2x- 5 -1 (0-5) cen Yy, peve gon  pordlelos
flx)=x-5 -1 (0-5)  [Cuonde el Producta o so®
flx)=x+5 1 (0,5 | Pediente 5 -1 los Reclos son
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Figura 10. Ejercicios categoria D2.
Con la implementacion de las guias-taller los estudiantes muestran que han afianzado el
proceso de visualizacion, que les permite formar conocimiento y desarrollar habilidades y
competencias para resolver situaciones cotidianas y, de esta forma, mejorar su competencia

de comunicacién matematica.



En cuanto a la efectividad de la estrategia didactica implementada, se aplicé una prueba
final de 10 preguntas que fue disefiada teniendo en cuenta la prueba saber de noveno grado
correspondiente al afio 2015 del ICFES, cuyos términos y condiciones de uso permiten su
aplicacion con fines investigativos. Para su analisis se utiliz6 la matriz de referencia (Tabla
2) y arrojo los siguientes resultados: el 81,24% de los estudiantes responden de manera
correcta a preguntas de nivel minimo, el 61,09% de los estudiantes responde de manera
correcta a preguntas de nivel satisfactorio y el 34,17% de los estudiantes responde de
manera correcta a preguntas formuladas de nivel avanzado. Comparado con los resultados
que arrojo la prueba diagndstica con la prueba final, se puede concluir que la
implementacion de la estrategia didactica a partir de la fotografia es pertinente para

fortalecer la competencia de comunicacion matematica.

Conclusiones

A traves de la fotografia se puede lograr un aprendizaje significativo ya que le permite al
estudiante asociar los conceptos con su correspondiente aplicacion y, de esta manera,
construir conocimiento.

La fotografia es un mediador instrumental de aprendizaje Util para implementar una
estrategia didactica y desarrollar procesos de visualizacion, con el fin de fortalecer la
competencia de comunicacion matematica.

La estrategia didactica centrada en la fotografia le permiti6 a los estudiantes mejorar sus
habilidades de comunicacion matematica como son: describir en forma literal lo
visualizado en las iméagenes, reconocer patrones, establecer regularidades entre magnitudes,
usar lenguaje matematico para modelar situaciones, elaborar tablas, diagramas y gréaficas
utilizando expresiones numeéricas y algebraicas, hacer representaciones mentales y construir
modelos por medio de mapas conceptuales y resolver situaciones de aplicacion en otros
conceptos.

Los mapas conceptuales, como representacion externa, son Utiles para fortalecer el
desarrollo de procesos de pensamiento, pues le permiten al estudiante establecer relaciones
significativas entre conceptos, ademas el docente puede determinar el grado de

comprension que los estudiantes han adquirido en el proceso de aprendizaje.



El uso de la pagina www.desmos.com fue asertivo, pues generd motivacién e interés,
ademas posibilita que los estudiantes establezcan comparaciones entre magnitudes, permite
establecer diferencias y regularidades a partir de la variacion de algunos elementos en las
funciones, es un medio con el que el estudiante puede desarrollar habilidades para
sistematizar, predecir y determinar ;qué pasaria si...? facilitandole la elaboracion de
modelos y creacidn de conceptos.

La fotografia es un medio que permite disefiar actividades en las que el estudiante
contextualiza las matemaéticas, desarrolla procesos de visualizacion, construye
conocimiento alrededor de diferentes objetos matematicos, y fortalecer habilidades y

competencias para resolver situaciones cotidianas.
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