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RESUMEN

Presentamos los resultados de una investigacion que estudio el fortalecimiento de la competencia
de Comunicacion Matematica, empleando la fotografia como mediador instrumental del aprendizaje,
en estudiantes de noveno grado de una institucion publica colombiana, mediante la implementacién
de una unidad didactica relacionada con el pensamiento variacional, fundamentada en la teoria de las
Situaciones Didacticas de Brousseau. Se traté de una investigacién cualitativa con enfoque metodolo-
gico de investigacion-accion, sustentada teéricamente bajo los planteamientos de Eisner. Se partié de
un diagnostico del nivel de Comunicacion Matematica de los estudiantes por medio de una prueba
tipo ICFES. Luego, se implementaron acciones encaminadas a mejorar dicha competencia mediante
una unidad didactica constituida por guias-taller. Los resultados sugieren que la fotografia es un medio
didictico que permite generar procesos de comunicacién y de vinculacion de la cotidianidad con las
matematicas, ademas de permitir al estudiante establecer regularidades y propiedades, reproducirlas
mediante lenguaje matematico, usar nociones y procesos que lo llevan a construir representaciones,
verificarlas y ponerlas a prueba. Dentro de las conclusiones, se pudo establecer que el uso de la
fotografia en las clases de matematicas favorece la motivacion en los estudiantes, lo que sugiere una
estrategia para hacer las clases mas interesantes para ellos.

Palabras clave: competencia comunicativa, estrategia didactica, fotografia, pensamiento variacional,
visualizacién
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SUMMARY

We present the results of an investigation that studied the strengthening of mathematical communica-
tion skills, using photography as an instrumental mediator for learning. The study involved ninth grade
students of a Colombian public institution, and it implemented a didactic unit related to variational
thinking, based on the Brousseau theory of didactic situations. It was a qualitative investigation with an
action-research methodological approach, theoretically supported by Eisner's approaches.The starting
point was a diagnosis of the students' level of mathematical communication by means of an ICFES type
test. Actions were then implemented to improve this competence by means of a didactic unit consti-
tuted by guides and workshops.The results suggest that photography is a didactic medium that allows
the generation of communication processes and the linking of everyday life with mathematics, and al-
lows students to establish regularities and properties, reproduce them through mathematical language,
use notions and processes that lead them to construct representations, verify them and put them to
the test. Among the conclusions, it could be established that the use of photography in mathematics
classes favors students' motivation, making the classes more interesting for them.

Keywords: Communicative competence, didactic strategy, photography, variational thinking, visualization

SUMARIO

Apresentamos os resultados de uma pesquisa que estudou o fortalecimento da competéncia em
Comunicagao Matematica, utilizando a fotografia como mediador instrumental da aprendizagem,
em alunos da nona série de uma instituigao publica colombiana, por meio da implementagao de uma
unidade didatica relacionada ao pensamento variacional, baseado na teoria das situages drasticas
de Brousseau. Foi uma pesquisa qualitativa, com uma abordagem metodolégica de pesquisa-agao,
apoiada teoricamente pelas abordagens de Eisner. A pesquisa partiu de um diagnostico do nivel de
Comunicagao Matematica dos alunos através de um teste tipo ICFES. Em seguida, agoes destinadas a
melhorar essa competéncia foram implementadas por meio de uma unidade didatica composta por
guias-oficinas. Os resultados sugerem que a fotografia € um meio didatico que permite gerar proces-
sos de comunicagao e vinculagao do cotidiano com a matematica, além de permitir ao aluno estabe-
lecer regularidades e propriedades, reproduzi-las através da linguagem matematica, utilizar nogoes e
processos que o levam a construir representagdes, verifica-las e testa-las. Nas conclusdes, foi possivel
estabelecer que o uso da fotografia nas aulas de matematica favorece a motivagao dos alunos, o que
sugere uma estratégia para tornar as aulas mais interessantes para eles.

Palavras-chave: Competéncia comunicativa, estratégia didatica, fotografia, pensamento variacional,
visualizacao

Entender la fotografia como un didlogo entre el creador
y el observador que la lee resulta de gran importancia en
el ambito educativo. A pesar de que el significado de la
imagen es personal, siguiendo a Vera, Allende y Villamizar
(2018), brinda una gran posibilidad como medio en el de-
sarrollo de diversas tematicas a nivel escolar. En la medida
que el observador se entienda a si mismo como recrea-
dor, se enfrenta a un hecho de lectura que se abre a gran-
des posibilidades de desarrollo de conocimiento (Healey,
2016). No se trata solo de lo que el autor queria decir,
sino de lo que recibio el lector y de lo que tiene que de-
cirle al fotégrafo (Colorado, 2014).

Por su parte, 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 & Font,
2004). Cada uno de sus conocimientos se expresan por
medio de un conjunto de simbolos con los que se estable-
cen 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 (Monroy, 2017); dicha conexion permite su-
gerir a la fotografia como un mediador instrumental de
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aprendizaje. Este estudio contempla a la fotografia como
eje central en el disefo de una estrategia didactica basa-
da en la teoria de las Situaciones Didacticas de Brous-
seau (2007), que aporte al aprendizaje significativo de los
estudiantes de noveno grado de la institucion educativa
Gonzalo Jiménez Navas del municipio de Floridablanca,
Santander, teniendo en cuenta los elementos de visuali-
zacion propuestos por Gutiérrez (1991), para que hagan
representaciones mentales que le ayuden a construir el
conocimiento Y, de esta forma, fortalecer su competencia
comunicativa.

] Marco teérico

Teoria de las Situaciones Didacticas

Con base en la teoria de Situaciones Didacticas de Brous-
seau (2007), una situacion didactica se concibe como un
modelo de interaccién entre el estudiante y el conoci-
miento a través de un medio o ambiente de aprendiza-
je, que es disenado por el docente, en el que se tienen
en cuenta los conocimientos previos y se promueve el
aprendizaje autbnomo, teniendo presente temas, reglas de
interaccidn, materiales, un entorno, un medio y un proce-
dimiento. De esta manera, se considera la fotografia como
un mediador instrumental de aprendizaje con la que se
disefan situaciones de accién, de formulacién y de vali-
dacién:

* Situaciones de accion: en las que el estudiante entra en
contacto con una actividad en donde la solucion es ba-
sicamente el concepto que se quiere ensefar. Con este
tipo de situaciones se pretende que el estudiante haga
apreciaciones, proponga estrategias, tome decisiones, ge-
neralice, justifique, saque conclusiones y evalue la eficacia
de la experiencia para proponer nuevas estrategias que
aborden la solucién de un problema.

* Situaciones de formulacion: en las que el estudiante pro-
pone modelos de solucion de la situacion teniendo en
cuenta sus preconceptos, entra en comunicacion con sus
companeros para elegir la mejor estrategia que permita la
elaboracion de conceptos o generalizaciones.

» Situaciones de validacién: en las que el estudiante cons-
truye teorias, da argumentos para demostrar que sus ra-
zones son verdaderas, estas son puestas a prueba y son
debatidas para llegar a un consenso.
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Cabe preguntar ahora: jcudles son las condiciones en las
que se construye el conocimiento y los saberes? Segln
Brousseau (2007), los estudiantes se adaptan a las situa-
ciones teniendo en cuenta la complejidad de las mismas,
se debe crear la necesidad de “hacer descubrir” brindan-
do diferentes tipos de informacién con el objetivo de
producir nuevos conocimientos, que organizados y es-
tructurados de manera légica, los analicen, relacionen y
generalicen para construir saberes y los pongan en prac-
tica en la solucion de situaciones contextualizadas (situa-
ciones 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 for-
mar conocimiento Yy, por otra, como una competencia que
se pone en practica en la solucion de problemas. Con la
visualizacion es posible comprender diversos contenidos
matematicos utilizando la representacion concreta; ade-
mas, este proceso vincula la cotidianidad con las represen-
taciones, permite abstraer propiedades y regularidades,
hacer representaciones mentales, operaciones y gene-
ralizaciones para aplicarlas en la solucion de problemas.

Otra definicion en cuanto a este tema la hace Gutiérrez
(1991), quien sugiere que la visualizacion esta constituida
por cuatro elementos: imagenes mentales, representacio-
nes externas, procesos de visualizacion y habilidades de
visualizacion (citado en Gualdrén, 201 1).

Cabe preguntar ahora: jen qué consisten cada uno de es-
tos cuatro elementos que constituyen la visualizacion?

[...] una imagen mental es cualquier clase de representa-
cion cognitiva de un concepto matematico o propiedad por
medio de elementos visuales o espaciales; una representa-
cién 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 visua-
lizacion es una accion mental o fisica en donde las imagenes
mentales estan involucradas. Las habilidades de visualizacion
son aquellas que los individuos deben adquirir y perfeccio-
nar para interpretar los procesos necesarios con imagenes
mentales en la resolucion de un problema (Gutiérrez, 1991,
citado en Gualdrén, 201 [, p. 49).



Estrategia didactica para fortalecer la competencia de comunicacion matematica. .., Revista Logos, Ciencia & Tecnologia. | 1(2):102-112

Este autor considera el proceso de visualizacion como
una accion mental en donde entran en juego las acciones
que se van a desarrollar y determina la interpretacion de
informacion figurativa (IFl, por sus siglas en inglés) que
permite establecer convenciones, manejar vocabulario,
hacer uso de diagramas, tablas y graficas para hacer lectu-
ras e interpretacion de las mismas, y determina también
el procesamiento visual (VP, por sus siglas en inglés) que
permite reconocer patrones, establecer regularidades,
analizar y sintetizar para resolver problemas.

En este orden de ideas, en el diseno de la unidad didactica
que se propuso en el estudio, se tuvo en cuenta que los
procesos IFl y VP pudieran emerger con objeto de conso-
lidar los aprendizajes deseables.

Teniendo en cuenta lo planteado con relacion a la visuali-
zacion, en esta investigacion se consideran los mapas con-
ceptuales como una forma de representacion externa que
permite a los estudiantes la construccién de su conoci-
miento. Esta herramienta les permite ser mas autébnomos,
ya que participan de manera activa en la construccion del
conocimiento (Novak & Musonda, 1991). Con los mapas
conceptuales, los estudiantes pueden relacionar los cono-
cimientos teniendo en cuenta sus pre-saberes, organizan
los conocimientos de manera jerarquica y permiten ver
el tema de manera integrada. Las representaciones men-
tales, por consiguiente, fortalecen el proceso de apren-
dizaje 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 repre-
sentacion grafica con relacion al 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 regularida-
des con que se repiten en ciertos procesos (Ordonez-
Ortega, Gualdron-Pinto & Amaya-Franky, 2019). Asi, dicho
pensamiento requiere el uso de procesos de modelacion,
brindando al estudiante la capacidad de reconocer propie-
dades y reproducirlas mediante lenguaje matematico, para

aplicarlos en la solucion de situaciones en contexto de la
vida cotidiana (Martinez-Lopez & Gualdrén-Pinto, 2018).

Por otra parte, el componente de variacion admite el uso
de las tecnologias; segtin Vasco (2003), se puede recurrir a
las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)
para fortalecer el pensamiento variacional y ejercitar la
modelacion, utilizando la simbologia y el lenguaje matema-
tico para construir graficas, tabular datos, asignarle valo-
res a las variables, comparar resultados, describir cambios,
elaborar conclusiones y generalizaciones, y, posterior-
mente, formular un modelo. En este sentido, se recurrid
al uso de la pagina web www.desmos.com como elemento
pertinente al momento de desarrollar guias-taller; con
objeto de crear representaciones mentales y construir
conocimiento.

Ahora bien, vincular la cotidianidad en la creacion de co-
nocimientos es viable mediante el uso de la modelacién
en donde los estudiantes entran en contacto con la rea-
lidad; en este caso, por medio de la fotografia, identifican
relaciones entre elementos, reconocen patrones y esta-
blecen regularidades, los utilizan en la construccion de
representaciones mentales, que luego plasman en un mo-
delo, para su posterior uso en la solucion de problemas.
Esto los lleva a desarrollar habilidades para que argumen-
ten, comprendan el lenguaje propio de las matematicas,
interpreten significados, construyan representaciones y
modelos y los pongan a prueba.

La matematica por medio de la fotografia

Es una constante escuchar que la ensenhanza de la matema-
tica se hace basada en definiciones, formulas y algoritmos,
lo que conduce a los estudiantes a “ver” la matematica
como algo sin sentido, donde no se observan claramente
aplicaciones en la vida cotidiana.

Con respecto a esta constante, Villa-Ochoa, Bustaman-
te, 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.
También, en este sentido, los lineamientos curriculares de
matematicas (MEN, 1998) y los estandartes basicos
de competencias en matematicas (MEN, 2006) orientan
las practicas pedagodgicas en la utilizacion de la matema-
tica de una forma practica y dinamica para la solucién de
situaciones del contexto.
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Se piensa en la fotografia como medio para acceder al
saber matematico, ya que con esta se pretende que los
estudiantes registren de su entorno situaciones que estén
relacionadas con conceptos matematicos, para que con
base en sus pre-saberes interpreten, relacionen, establez-
can propiedades y patrones, usen lenguaje formal, cons-
truyan representaciones y modelos, que luego pondran a
prueba en la solucién de situaciones matematicas aplica-
das en otros contextos.

B Metodologia

Disefio

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

El estudio se desarrollé en cuatro fases, atendiendo a un
proceso ciclico, que permitié reflexionar sobre la prac-
tica pedagogica. Las fases de la propuesta, las actividades
programadas y los recursos se encuentran condensados
en la tabla I.

Poblacion y muestra

La investigacion se desarrolld en el Colegio Gonzalo Ji-
ménez Navas, ubicado en el municipio de Floridablanca,
Santander, institucion educativa de caracter oficial. La

Tabla |. Fases de la investigacion desarrollada
Fase Actividad
Diagnostica * Prueba tipo ICFES

¢ Encuesta

Disefio e implementacion ¢ Implementacion de la estrategia
* Registro en el diario pedagogico

Redisefio de la estrategia .
* Replanteamiento de la estrategia

Presentacion de resultados
con la prueba final
» Conclusiones y recomendaciones

* Valoracion de la efectividad de la propuesta
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Andlisis de los registros del diario pedagdgico *

Contraste de resultados de la prueba inicial ¢

poblacién, objeto de estudio, estuvo constituida por |17
estudiantes de grado noveno. La muestra estuvo confor-
mada por 36 estudiantes del grado 9-2 (14-17 anos) ma-
triculados para el afo lectivo 2017.

Consideraciones éticas

La validacion de la prueba diagnéstica y la prueba final
se realizaron de manera interna, ya que se usé6 el mate-
rial correspondiente a las pruebas Saber 9° del ICFES del
2014 y 2015, respectivamente, en el area de matematicas,
en particular lo relacionado con la competencia de co-
municacion en el componente variacional. La validacion
del contenido por un experto se hizo para determinar
si los instrumentos elaborados: cuestionarios, guias-taller,
modelo del diario pedagdgico, autoevaluacion y matriz de
referencia, eran apropiados para lograr el objetivo pro-
puesto en la investigacion, teniendo en cuenta el contexto

y las condiciones escolares.

Los miembros de la linea de investigacion Educacién Ma-
tematica, del Grupo de investigacion Edumatest, pertene-
ciente a la Universidad de Pamplona, validaron la totalidad
de los instrumentos aplicados a los estudiantes.

La investigacion se orient6 bajo aspectos éticos que per-
mitieron la puesta en marcha, ejecucion, utilizacion de re-
sultados y evaluacion de la propuesta pedagdgica dentro
de la institucidon educativa; entre ellos, estan la autoriza-
cion del rector del Colegio Gonzalo Jiménez Navas y el
consentimiento informado, firmado por los padres de fa-
milia, en donde de forma escrita se socializé la propuesta

Recursos

* Prueba escrita seleccion multiple
* Fotocopias
* Matriz de referencia

* Unidad didactica

*  Guias-taller

* Fotografias

* Mapas conceptuales

* Fotocopias

» Simulaciones (www.desmos.com)
* Diario pedagogico

Diario pedagdgico

* Matriz de categorias y subcategorias
Resultados prueba inicial

* Resultados prueba final

* Matriz de referencia

Matriz de categorias y subcategorizas
* Resultados de la triangulacion
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y se solicitd su correspondiente autorizacion para la par-
ticipacion voluntaria de los estudiantes.

B Anailisis y discusion

A continuacion, se presentan los andlisis y resultados de la
informacion recolectada, usando para tal fin las categorias
y los protocolos establecidos, incluyendo la triangulacion
correspondiente entre el marco teorico, la reflexion pe-
dagogica como resultado de la investigacion-accion y re-
gistros consignados en el diario pedagogico.

En cuanto a la prueba diagnéstica, esta se diseié con base
en 10 preguntas estandarizadas incluidas en la prueba Sa-
ber del ICFES para el grado noveno, aplicadas en el 2014 y
se encuentra liberada en Internet. Con base en los parame-
tros propuestos por el ICFES, se disend una matriz de re-
ferencia (véase tabla 2), con la que se determiné el nivel de
competencia de los estudiantes. El nivel de desempeio
de los estudiantes es minimo en la competencia de Comu-
nicacion Matematica, ya que el 84,025% de los estudiantes
responden de manera correcta Unicamente a preguntas de
nivel minimo, el 39,81% responde de manera correcta a
preguntas de nivel satisfactorio, y solo el 13,86% responde
acertadamente a preguntas de nivel avanzado, confirman-
do asi que se requiere una intervencion para mejorar los
resultados en cuanto a dicha competencia.

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

En cuanto al diseho e implementacion de la estrategia di-
dactica, las guias-taller tienen en cuenta la categoria: es-
trategia didactica y sus correspondientes subcategorias e
indicadores, asi:

Habilidades para el procesamiento visual: en estos
ejercicios se alude a ;qué hace el estudiante? Se tienen
en cuenta los indicadores de la subcategoria B, fotografia,
como son: B, interpreta y B2, relaciona. Los estudiantes
resuelven ejercicios en los que vinculan la cotidianidad
con la matematica mediante el uso de registros fotografi-
cos y los describen de forma literal, reconocen patrones

y establecen regularidades entre distintas magnitudes que
se les presentan.

Tabla 2. Matriz de referencia

Competencia de comunicacion

Componente variacion

inimo ono u io uncio repr -
Minim * Reconoce algunas relaciones funcionales represen
tadas graficamente

* Establece relaciones entre distintas magnitudes

Satisfactorio ¢ Ultiliza lenguaje matematico para describir diferen-
tes relaciones
* Establece relaciones entre expresiones numéricas y

expresiones algebraicas

Avanzado * Utiliza representaciones graficas para modelar si-
tuaciones problema
* Establece relaciones de comparacién entre diferen-

tes graficas

Habilidades para interpretar informacion: en estos
ejercicios se alude a jcomo lo hace? Se tienen en cuenta
los indicadores de la subcategoria C, comunicacién, como
son: Cl, usa lenguaje matematico y B2, construye repre-
sentaciones. Los estudiantes resuelven ejercicios en los
que expresen relaciones encontradas, en lenguaje alge-
braico para modelar situaciones y, ademas, elaboran dia-
gramas, tablas y graficas utilizando expresiones numéricas
y algebraicas.

Habilidades para sistematizar, predecir y resolver:
alude a ;qué pasaria si...? Se tienen en cuenta los indi-
cadores de la subcategoria D, pensamiento variacional,
como son: D1, construye mapas conceptuales y D2, veri-
fica y pone a prueba. Los estudiantes resuelven ejercicios
en donde haran representaciones mentales, construyen
modelos usando nociones y procesos, recurriendo a la
pagina web www.desmos.com; ademas, solucionan situacio-
nes matematicas relacionadas con variacion, no rutinarias
y de mayor dificultad, argumentando procesos.

En el proceso de disefio se tuvo en cuenta la teoria de las
Situaciones Didacticas de Brousseau (1986), en donde ini-
cialmente el estudiante actta enfrentandose a la solucion
de ejercicios de manera individual, buscando fortalecer su
autonomia y los procesos de visualizacion IFl y VP,

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

Inicialmente, en este tipo de ejercicios, a los estudiantes,
aunque reconocen los elementos en cada fotografia, se
les dificulta expresar con sus palabras lo que ven en las
imagenes, les falta fluidez verbal, muestran timidez y falta
de confianza para dar a conocer sus apreciaciones. A me-
dida que se implementaban las guias-taller, el proceso de
descripcion literal mejoro: los estudiantes mostraron mas
organizacion en sus producciones y describieron mas de-
talles de las imagenes presentadas. En cuanto al proceso
de reconocimiento de patrones, establecieron regularida-
des y dieron argumentos con mayor fluidez. A partir de
las fotografias, se propusieron ejercicios para elaborar di-
ferentes conceptos relacionados con la variacion. En esta
parte del proceso, los estudiantes respondieron a pregun-
tas planteadas con respecto a los procesos IFl y VP. Las
situaciones matematicas que componen las guias-taller se
disefaron para que los estudiantes observen la imagen
y con el razonamiento visual, determinen los elementos
que se encuentran en ella y establezcan regularidades.

En las figuras | y 2 se presentan algunas imagenes que
ejemplifican los analisis anteriores.

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,

Figura |. Ejercicios categorias Bl y B2

Figura 2. Ejercicios categorias Bl y B2
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discuten, argumentan y eligen un representante para ha-
cer luego una puesta en comdun. Las situaciones propues-
tas responden al proceso de visualizacién representacion
externa, es el momento donde se requiere que los estu-
diantes expresen en simbolos matematicos las relaciones,
que de manera reiterada, encontraron en las imagenes;
elaboren graficas, diagramas y tablas. En esta parte del
proceso se tienen en cuenta los indicadores de la subca-
tegoria 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 algebrai-
cas; presentan dudas para construir tablas de valores, pues
se les dificulta calcular el valor numérico. En cuanto a la
elaboracion de graficas, no recuerdan como ubicar puntos
en el plano cartesiano; se les dificulta sacar conclusiones,
les falta dominio en las argumentaciones, pues carecen
del vocabulario matematico necesario para expresarlo de
manera clara y fluida.

A medida que se implementan las guias-taller, los estu-
diantes van avanzando en su proceso, de tal forma que
plasman por medio de representaciones externas las
propiedades encontradas, recurriendo a la elaboracion
de tabla de valores y mediante simbolos matematicos re-
presenten la variacion de las magnitudes involucradas Yy,
posteriormente, elaboran la grafica correspondiente, ana-
lizando y argumentando algunas caracteristicas de la gra-
fica dibujada. Al revisar las producciones elaboradas por
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los estudiantes, se puede apreciar que han consolidado
el proceso de visualizacion, puesto que han extractado
informacion de las fotografias para resolver los ejercicios
propuestos, dando argumentos “informales” para justifi-
car: jqué hace? y jcomo lo hace?

En este momento del estudio, los estudiantes establecen
relaciones entre las diferentes formas de expresar una
funcién; se muestran mas seguros del proceso; demues-
tran que conocen y manejan los conceptos; su capacidad
de argumentar la ponen en juego en la solucién de los
ejercicios. En el desarrollo de las actividades se nota el
progreso en cuanto al desempefio en la solucién de si-
tuaciones matematicas y la aplicacion de los procesos de
visualizacion IFl, VP y representaciones externas. El uso
de la fotografia es favorable en la elaboracién de re-
presentaciones mentales, pues recuerdan y asocian los
conceptos con la solucién de situaciones y demuestran
que han afianzado el proceso de visualizacion; utilizan el
lenguaje matematico a la hora de describir relaciones y
han entrado en el proceso formal de modelacion. En las
figuras 3,4, 5, 6 y 7 se muestran evidencias de los avan-
ces presentados por algunos estudiantes en el proceso de
representacion externa.

Figura 3. Ejercicio categoria Cl

Figura 4. Ejercicio categoria Cl

Figura 5. Ejercicio categoria C2

Figura 6. Ejercicios categoria C2

Figura 7. Ejercicios categorias Cl y C2

Para continuar con el proceso, se pas6 después a las situa-
ciones de validacion, en donde, segiin Brousseau (1986),
el estudiante construye el conocimiento a través de mo-
dificaciones o adaptaciones de sus pre-saberes. De esta
forma, se proponen situaciones en donde el estudiante
fortalece sus procesos de visualizacion en cuanto a image-
nes mentales y sus habilidades de visualizacion. 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; son las llamadas situaciones a-didacti-
cas propuestas por Brousseau (2007).

Para reforzar estos procesos, se acude a la modelacion
por medio de mapas conceptuales, utilizando los aspec-
tos contemplados por Novak y Musonda (1991), con los
que los estudiantes hacen representaciones mentales y
construyen modelos de funciones, pendiente de una rec-
ta, funcion lineal, cuadratica, exponencial y logaritmica.
También se utiliza la herramienta desmos, que le permite
a los estudiantes realizar procesos de anilisis alrededor de
los cambios que ocurren a una grafica 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.
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Inicialmente, ante este tipo de situaciones, los estudiantes
se apoyan en el trabajo colaborativo, dan opiniones, sacan
conclusiones, eligen un representante y socializan lo tra-
bajado, exponen sus ideas mediante mapas conceptuales.
Las representaciones externas se aproximan regularmen-
te 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 como organizar sus ideas. En cuan-
to 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, haber adquirido habilidades para elaborar
conclusiones, hacer representaciones mentales de con-
ceptos mediante la construccion de modelos.

El uso de la herramienta desmos permite afianzar los pro-
cesos de modelacion, pues permite realizar graficas de
funciones de una manera sencilla y rapida. Este proceso
les brindé bases con las que posteriormente construye-
ron mapas conceptuales y les permitio afianzar el proceso
de visualizacion, ya que al hacer razonamiento visual, ela-
boran representaciones externas Yy, 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 situaciones 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. Las situaciones presenta-
das son de la vida cotidiana, situaciones matematicas no
rutinarias y de mayor dificultad, relacionadas con mate-
matica financiera o con la asignatura de fisica. El proceso
avanza al nivel en que los estudiantes establecen relacio-
nes de comparacion entre diferentes imagenes y utilizan
representaciones algebraicas para modelar situaciones
problema. En este momento del desarrollo, se observa
que los estudiantes han adquirido un nivel de desempeno
avanzado. En las figuras 8,9 y 10 se muestra el avance de
los estudiantes en la elaboracion de mapas conceptuales.
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Figura 8. Ejercicio categoria DI

Figura 9. Ejercicio categoria DI

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 habili-
dades y competencias para resolver situaciones cotidianas
y, de esta forma, mejorar su competencia de Comunica-
cion Matematica.

En cuanto a la efectividad de la estrategia didactica im-
plementada, se aplicé una prueba final de 10 preguntas,
disenada teniendo en cuenta la prueba Saber de noveno
grado correspondiente al 2015 del ICFES, cuyos térmi-
nos y condiciones de uso permiten su aplicacion con fines
investigativos. Para su analisis, se utilizod la matriz de refe-
rencia (véase tabla 2) y arrojo los siguientes resultados:
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el 81,24% de los estudiantes responden de manera co-
rrecta a preguntas de nivel minimo, el 61,09% responden
de manera correcta a preguntas de nivel satisfactorio y el
34,17% de los estudiantes responden de manera correc-
ta a preguntas formuladas de nivel avanzado. Comparado
con los resultados que arrojo6 la prueba diagnostica con
la prueba final, se puede concluir que la implementacion
de la estrategia didactica a partir de la fotografia, como
mediador instrumental del aprendizaje, es pertinente para
fortalecer la competencia de Comunicacion Matematica.

| Conclusiones

Por medio de la fotografia se puede lograr un aprendi-
zaje significativo que le permite al estudiante asociar los
conceptos con su correspondiente aplicacién y, de esta
manera, construir conocimiento. Sin embargo, la fotogra-
fia por si misma no genera conocimiento, es necesario
enmarcarla dentro de una didactica que promueva una
genuina comprension y construccion de los conceptos
matematicos.

El introducir el uso de la fotografia en el curriculo de
matematicas exige al profesor gestionar de manera di-
ferente sus clases, asi como la planificacion del curso. En
este sentido, a la fotografia se la puede considerar un me-
diador instrumental de aprendizaje util para implementar
estrategias didacticas que permiten desarrollar procesos
de visualizacion y fortalecer la competencia de Comuni-
cacion Matemdtica.

Los mapas conceptuales, como representacion externa,
son Uutiles para fortalecer el desarrollo de procesos de
pensamiento, pues le permiten al estudiante establecer
relaciones significativas entre conceptos; ademas, el pro-
fesor puede determinar el grado de comprension que los
estudiantes han adquirido en el proceso de aprendizaje.

La estrategia didactica centrada en la fotografia le per-
mitié a los estudiantes mejorar sus habilidades de Co-
municacion Matematica como son: describir en forma
literal lo visualizado en las imagenes, reconocer patrones,
establecer regularidades entre magnitudes, usar lengua-
je matematico para modelar situaciones, elaborar tablas,
diagramas y graficas utilizando expresiones numéricas y
algebraicas, hacer representaciones mentales y construir
modelos por medio de mapas conceptuales y resolver si-
tuaciones de aplicacion en otros conceptos.

El uso de la pagina www.desmos.com fue acertado, pues
generd motivacion e interés, ademas posibilitd que los es-
tudiantes establecieran comparaciones entre magnitudes,
permiti establecer diferencias y regularidades a partir de
la variacién de algunos elementos en las funciones, fue un
medio con el que el estudiante pudo desarrollar habilida-
des para sistematizar, predecir y determinar ;qué pasaria
si...2, facilitandole la elaboracion de modelos y creacion
de conceptos.

Por dltimo, los resultados sugieren que la fotografia es un
medio que permite disefar actividades en las que el estu-
diante contextualiza las matematicas con la vida cotidiana,
construye conocimiento alrededor de diferentes objetos
matematicos, y fortalece habilidades y competencias para
resolver situaciones practicas y reales.
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