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Resumen

Titulo: La ensefianza de las matematicas a partir del reconocimiento fotografico de
elementos materiales culturales

Autor: Nelson Castellanos Aparicio
Directora del proyecto: Dra. Reyna Maritza Lépez Herrejon

Descripcion: El objetivo de la presente investigacion fue analizar el proceso de
ensefianza de las matematicas a partir del reconocimiento fotogréfico de elementos
materiales culturales y su influencia en el mejoramiento institucional y calidad educativa
en estudiantes de grado 7° del Instituto Técnico Nacional de Comercio (INSTENALCO)
de Bucaramanga. La metodologia empleada de enfoque cualitativo, de tipo descriptivo
bajo el método de investigacion accion, que permitié determinar el modelo pedagdgico a
seguir para el fomento de la ensefianza de las mateméaticas desde de la situacion de
aula. Los resultados permiten apreciar que la didactica usada arroja unos hallazgos tanto
en el diagndstico como en la implementacion que soportan que la imagen fotografica en
ensefianza de las mateméaticas es importante y pertinente, ya que se devela en el
estudiante el compromiso de seguir las lineas de continuidad en los temas que se estan
presentando dentro del desarrollo de su proceso de ensefianza-aprendizaje, con los
cuales se potencia tanto la informacién cualitativa como la cuantitativa para que surjan
temas abiertos dentro del enfoque didactico de la educacién matemética, tal y como
sucedié en la implementacién de las diversas unidades tematicas a lo largo de la
presente investigacion, en donde los estudiantes manifestaron intereses especiales fuera
del ordenamiento matematico que estan relacionados con una légica de diversificacion
de la enseflanza con el contexto y la construccién de relaciones con objetos de
conocimiento formalizados en otras areas del saber. Se puede concluir que, el proceso
la propuesta didactica es parte del frente pedagdgico que le aporta a la educaciéon
oportunidades para vencer los desafios de la formacion integral de nifios y jévenes en
relacion a las competencias y habilidades mateméticas para la edad de escolarizacién
en la cual se encuentran.

Palabras clave: Ensefianza, matematicas, educacion basica, modelo pedagdgico,
enfoque didactico, fotografia.
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Abstract

Title: The teaching of mathematics from the photographic recognition of cultural material
elements

Author: Nelson Castellanos Aparicio
Project Director: Dra. Reyna Maritza L6pez Herrejon

Description: The objective of this research was to analyze the process of teaching
mathematics from the photographic recognition of cultural material elements and their
influence on institutional improvement and educational quality in 7th grade students of
the National Technical Institute of Commerce (INSTENALCO) of Bucaramanga. The
methodology used with a qualitative, descriptive, under the action research method,
approach made it possible to determine the pedagogical model to follow to promote the
teaching of mathematics from the staging of the action-research method in the classroom.
The results allow us to appreciate that the didactics used yields findings both in the
diagnosis and in the implementation that support that the photographic image in
mathematics teaching is important and pertinent, since the commitment to follow the lines
of continuity is revealed in the student in the topics that are being presented within the
development of their teaching-learning process, with which both qualitative and
guantitative information are enhanced so that open topics arise within the didactic
approach of mathematics education, as happened in the implementation of the various
thematic units throughout the present investigation, where the students expressed special
interests outside the mathematical ordering that are related to a logic of diversification of
teaching with the context and the construction of relationships with objects of knowledge
formalized other areas of knowledge. It can be concluded that the process of the didactic
proposal is part of the pedagogical front that provides education with opportunities to
overcome the challenges of the comprehensive training of children and young people in
relation to mathematical competencies and skills for the schooling age in which they find
each other.

Keywords: Teaching, mathematics, basic education, pedagogical model, didactic
approach, photographic.
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Resumo

Titulo: O ensino da matemética a partir do reconhecimento fotografico de elementos
materiais culturais

Autor: Nelson Castellanos Aparicio
Diretora de Projeto: Dra. Reyna Maritza Lopez Herrejon

Descricdo: O objetivo desta pesquisa foi analisar o processo de ensino da matematica
a partir do reconhecimento fotografico de elementos materiais culturais e sua influéncia
no aprimoramento institucional e na qualidade educacional em alunos do 7° ano do
Instituto Técnico Nacional de Comércio ( INSTENALCO) de Bucaramanga. A
metodologia utilizada com abordagem qualitativa, descritiva, método de pesquisa-acao,
permitiu determinar o modelo pedagdgico, a seguir para promover o ensino da
matematica a partir da encenacado do método da investigacdo-acdo em sala de aula. Os
resultados permitem perceber que a didatica utilizada produz achados tanto no
diagndstico quanto na implementacdo que sustentam que a imagem fotografica no
ensino da matematica é importante e pertinente, uma vez que 0 COmpromisso em seguir
as linhas de continuidade se revela no aluno. nas tematicas que vao sendo apresentadas
no desenvolvimento de seu processo de ensino-aprendizagem, com as quais se
potencializam as informacdes qualitativas e quantitativas para que surjam temas abertos
dentro da abordagem didatica da educacdo matemética, como aconteceu no
implementacéo das varias unidades tematicas ao longo da presente investigacéo, onde
os alunos manifestaram interesses particulares fora da ordenacdo matematica que se
relacionam com uma légica de diversificacdo do ensino com o contexto e com a
construcao de relacdes com os objetos de conhecimento formalizados em outras areas
do conhecimento. Pode-se concluir que o processo da proposta didatica faz parte da
frente pedagdgica que oportuniza a educacdo a superacao dos desafios da formacao
integral de criancas e jovens em relacdo as competéncias e habilidades mateméticas
para a idade escolar em que se encontram.

Palavras-chave: Ensino, matematica, educacdo basica, modelo pedagdgico,
abordagem didatica, fotogréfico.
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INTRODUCCION

El contexto educativo global ha impuesto una ruta de acciones delimitadas por
tres aspectos fundamentales, los cuales son la cobertura, la calidad y la inclusion, en
donde cada uno de ellos apunta una integralidad mediante la cual se desea dar una
estabilidad al modelo educativo en todos los escenarios posibles. De esta manera, se
construye un marco de oportunidades para que toda la poblacion pueda acceder al
conocimiento desde las instituciones educativas, las cuéles alineadas a un propdsito
universal de construccion del saber, pueda otorgar elementos sustanciales para la
solucién a fondo de probleméticas sociales que atafien a todas las comunidades, en

especial de aquellas con mayores dificultades de acceso a los educativo.

Una vez que los individuos de una comunidad pueden acceder al sistema
educativo superan una barrera importante de la sociedad asociada al estar inmerso en
el mundo del conocimiento, en donde a su vez comienzan a revelarse otra serie de
factores propios de los modelos de ensefianza y aprendizaje, entre los cuales se
encuentra la delimitacion de una metodologia que permita articular el enfoque

paradigmatico de la educacion con los propositos de la misma.

Es asi, que el recorrido por lo educativo de quienes acceden al entorno

educacional implica estar en contacto con una serie de areas de conocimiento en las

cuales se hace necesario acudir a una serie de instrumentos educativos para poder
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mediar en la construccién del saber, en aras de brindar las mejores alternativas posibles

de conexion entre teoria y practica en el modelo de ensefianza.

En consonancia con lo anterior, una de las areas que mayor impacto ha tenido
dentro del fenébmeno educativo a nivel mundial es la ensefianza de las matematicas, a
razén de la trascendencia que tiene este componente formativo en diferentes aspectos
de la vida diaria y la realizacion personal. De esta forma, se ha dilucidado a través de
diferentes pruebas estandarizadas de evaluacion educativa a nivel internacional y otras
que atafien al contexto evaluativo de la calidad en la educacion para el caso colombiano,
revelan datos en los que se pone de manifiesto la existencia de algunas debilidades
conectas al modelo de ensefianza matematica y de la puesta en practica de los
conocimientos adquiridos por parte de los estudiantes en diferentes modelos simulados

dentro de las pruebas mencionadas.

En consecuencia de ello, nace en una diversidad de alternativas pedagdgicas
como rutas de transformacion de la ensefianza en la que la didactica cobra una
importancia preponderante, sobre todo cuando se trata de interactuar con estudiantes
del nivel basico de formacion secundaria, en quienes es necesario despertar una
inclinacion especial hacia el saber matematico para que éste cobre sentido y vigencia

frente al contexto social y cultural del estudiante.

En consideracion a este tipo de aspectos que combinan la ensefianza y la

didactica, se ha encontrado dentro del proceso de construccion del conocimiento
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alrededor de las matematicas en la béasica secundaria la necesidad de un proceso
integrador que agrupe acciones para el saber hacer desde el modelo pedagdgico, para
gue las matematicas se conviertan en un proceso de fomento del reconocimiento de
elementos materiales culturales explicados desde el modelo matematico para el nivel de
escolaridad mencionado, por lo cual el propésito de la presente investigacion ha girado
en torno a analizar el proceso de ensefianza de las matematicas a partir del
reconocimiento fotogréfico de elementos materiales culturales y su influencia en el
mejoramiento institucional y calidad educativa en estudiantes de grado 7° del Instituto

Técnico Nacional de Comercio (INSTENALCO) de Bucaramanga.

Es asi, que al tenor del problema y propdésito planteados, la ruta metodoldgica
considerada para este estudio fue de enfoque cualitativo, de alcance descriptivo,
paradigma socio-cultural y método basado en la Investigacién Accion (IA) como camino
para adelantar el proceso de construccion del conocimiento alrededor del objeto de
estudio, y que permita dar respuesta al problema de investigacion, validar los supuestos
y formular las conclusiones desde un planteamiento tedrico que finalmente deriven en

estrategias pedagogicas en relacion a la naturaleza del estudio.

Los hallazgos de la investigacion permitieron apreciar que la didactica usada
arroja unos resultados tanto en el diagndstico como en la implementacion que soportan
gue la imagen fotografica en ensefianza de las matematicas es importante y pertinente,
ya que se devela en el estudiante el compromiso de seguir las lineas de continuidad en

los temas que se estan presentando dentro del desarrollo de su proceso de ensefianza-
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aprendizaje, con los cuales se potencia tanto la informacion cualitativa como la
cuantitativa para que surjan temas abiertos dentro del enfoque didactico de la educacion
matemadtica, tal y como sucedio en la implementacion de las diversas unidades teméticas
a lo largo de la presente investigacion, en donde los estudiantes manifestaron intereses
especiales fuera del ordenamiento matemético que estan relacionados con una légica de
diversificacién de la ensefianza con el contexto y la construccion de relaciones con

objetos de conocimiento formalizados en otras areas del saber.

En adicidn, la discusién se plantea como triangulacion por contratacion en la
exposicion de los hallazgos donde diferentes puntos de vista y percepciones de cada
uno de los participantes hizo posible analizar que las apreciaciones que se surgen en la
apertura de la relacion con pares, en este caso integrantes del colegiado docente de la
institucién educativa objeto de estudio, surge un reconocimiento en la labor realizada. Se
puede visualizar que el impacto que ha tenido el proceso investigativo desarrollado
dentro del trabajo doctoral ha permitido centrar una orientacion investigativa pertinente
desde la contribucién que hace el investigador y la que genera los involucrados en el

acto investigativo.

Es asi, que aproximando la comprension realizada de los resultados, dan la
posibilidad de que otros actores del mismo nivel del investigador puedan llegar a generar
aportes significativos para separar la investigacion accion del enfoque tradicional en el
gue se vitaliza solo las ideas educativas puestas en practica, llevando al plano de la

institucionalizacion las doctrinas que han sido implementadas dentro de rigurosos
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procesos que invitan a la transformacion de las practicas colectivas de los docentes
dentro de un proceso de cambio institucional, en el cual colectivamente se fundamenta

una vision que bien se asemejaria a una posicion critica de la educacion.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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En el presente capitulo se expone una aproximacion a la enseflanza de las
mateméaticas como marco ontolégico en la educacion secundaria de estudiantes de grado
séptimo (7°) correspondiente al ciclo de la basica secundaria, donde acercar el
reconocimiento de elementos materiales culturales del entorno regional es en principio
una apuesta pedagogica para cerrar las brechas existentes en la formacion por

competencias del a&rea mencionada.

1.1  Formulacién del problema

Una de las areas de importancia educativa es la ensefianza de las mateméticas,
arazén de la trascendencia que tiene este componente formativo en diferentes aspectos
de la vida diaria y la realizacion personal. De esta forma, se ha dilucidado a través de
diferentes pruebas estandarizadas de evaluacion educativa a nivel internacional y otras
que atafien al contexto evaluativo de la calidad en la educacion para el caso colombiano,
revelan datos en los que se pone de manifiesto la existencia de algunas debilidades
conectas al modelo de enseflanza mateméatica y de la puesta en practica de los
conocimientos adquiridos por parte de los estudiantes en diferentes modelos simulados

dentro de las pruebas mencionadas.

Bajo la perspectiva comentada en el parrafo anterior, se concibe entonces que la
escuela es un escenario de aprendizaje de nifios y adolescentes, donde pasan gran parte
de su tiempo construyendo colectivamente marcos de comprension que propician la

formacion de un ciudadano integro, que se asume debe responder con capacidad

20



cognitiva y social a los requerimientos de su entorno caracterizado por cambios en la
dinamica social primordialmente como expresaria Tirados y Maura (2014), en donde la
significatividad del aprendizaje se extiende a la insercidbn en practicas sociales con
sentido, mientras que la comprension se entiende como relacionada con los
desempeiios, que son actuaciones, actividades, tareas y proyectos en los cuales se
muestra la comprension adquirida, es por estas razones que se requieren ambientes de
aprendizaje enriquecidos por situaciones problema significativas y comprensivas, que

posibiliten avanzar a niveles de competencia mas complejos.

Por tanto, involucrar los factores que se consideran prioritarios, segun el MEN
(2014) exige reorganizar, redefinir y estructurar los procesos de ensefianza, desde una
vision de las matematicas como creaciéon humana que se da en un momento y lugar
particular, lo que implica que los docentes deben generar alternativas didacticas en sus
procesos de ensefianza donde se incorpore una vision de las matematicas como
actividad humana que es mediada por la cultura, que incide en la vida social, cultural y
politica de los ciudadanos, esto lleva inevitablemente a considerar el estado actual de la

sociedad y las tendencias de cambio que se manifiestan y permiten proyectar el futuro.

1.1.1 Planteamiento del problema

A nivel mundial, para mejorar la calidad educativa, varios paises estan orientando
los procesos de ensefianza y aprendizaje bajo una pedagogia por competencias, la cual

demanda un proceso integrador que agrupa una serie de acciones, a saber: abordar
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conocimientos disciplinares; desarrollar capacidades, aptitudes y habilidades; articular la
teoria a la practica, promover actitudes y valores en el estudiante para que actue en el
seno de una sociedad (Ramirez y Téllez, 2006). Asi, la Organizacién para la Cooperacion
y Desarrollo Econémico (OCDE), aplica el Programa para la Evaluacion Internacional de
Alumnos (PISA-Programme for International Student Assessment), la cual tiene el
propdsito general obtener evidencia comparativa del desempefio de los estudiantes en
las areas de lectura, mateméticas y ciencias, y de su evolucién en el tiempo. A diferencia
de otros estudios, esta evaluacion se concentra en las competencias y no en los

contenidos aprendidos en la escuela (Rico, 2006).

Asimismo, la prueba PISA busca identificar la existencia de capacidades,
habilidades y aptitudes que, en conjunto, permiten a la persona resolver problemas y
situaciones de la vida, motivo por el cual, la evaluacion se realiza a estudiantes de 15
afios de edad independientemente del grado que estén cursando. En la actualidad, la
aplicacion de PISA evalla los sistemas educativos de 72 economias a nivel mundial,
donde Latinoamérica participa con Colombia, Brasil, Chile, Costa Rica, México, Perq,

Uruguay y Republica Dominicana (Arias, 2006).

En Colombia, bajo la directriz del Ministerio de Educacion Nacional (MEN), luego
de una historia en la que se han adoptado diferentes modelos pedagogicos, se ha venido
implementado una politica educativa que se basa en el desarrollo de las competencias
en nifos y jovenes, teniendo en cuenta las areas de conocimiento a desarrollar. Los

lineamientos curriculares y estandares basicos de competencias que rigen el proceso de
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ensefanza, pretenden producir una serie de efectos encaminados al saber hacer, al
mejoramiento de los aprendizajes, y a posicionar el modelo educativo sobre la base de

los resultados en pruebas nacionales e internacionales (Forero y Saavedra, 2019).

Es asi, que para mejorar la educacion de todos los jovenes se traz6 una serie de
metas que al afio 2025 buscan posicionar al pais como el mas educado del hemisferio.
Para cumplir este objetivo, se ha planteado una sucesion de cambios en ciencia,
tecnologia y cultura, ofreciendo programas de calidad que puedan aportar al logro de
esta meta; todo esto, con el fin de formar ciudadanos con conocimientos, competentes y
productivos que contribuyan al desarrollo y progreso del pais, capaces de enfrentar los

cambios y retos de la actual sociedad globalizada (Vallejo et al, 2019).

En el caso de Colombia, se participé por primera vez en el estudio en el afio 2006
y la dltima fue en el 2015, donde se incluyeron cuatro ciudades del pais (Bogota,
Manizales, Medellin y Cali), con una participacion mayoritaria de estudiantes en
comparacién con las aplicaciones anteriores. Mas de 12.000 jovenes de 15 afios
presentaron la prueba en el pais en 2015, de los cuales 11.795 se presentaron a nivel
nacional, junto al adicional de Medellin que fue de 1.083, Cali con 1.695, Bogota con

1.787, y Manizales con 1.700 estudiantes (Bos et al, 2016).

Esta prueba en el aspecto relacionado con lectura evalia la capacidad del
estudiante para analizar y entender un texto, asi como su habilidad para usar informacion

escrita en situaciones de la vida real y desempeiiarse de forma adecuada en la sociedad.
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Ademas, la prueba de matematicas permite determinar la habilidad de los estudiantes
para formular, usar e interpretar las mateméaticas como herramienta para explicar y
predecir eventos relacionados con la vida real; y en el caso de la prueba de ciencias,
esta enfocada en evaluar el nivel de comprensién y aplicacion de conocimientos en la
explicacion de fenomenos basados en la observacion y evidencia cientifica (Miranda et

al, 2018).

Desde su primer participacion en 2006, Colombia ha mejorado notablemente su
desempefio en las tres areas evaluadas, donde en el area de lectura se observa un
mayor progreso ya que se obtuvo 40 puntos mas en el puntaje promedio de 2015 frente
al 2006, en mateméticas y ciencias el aumento fue de 20 y 28 puntos, respectivamente
para el mismo comparativo. La figura 1 muestra le evolucién que ha tenido el pais en

relacion a la prueba PISA desde su participacion inicial en cada area de conocimiento.

Figura 1. Histérico PISA Colombia comparativo por areas
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Nota: Tomado de ICFES (2016).
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Sin embargo, a pesar de los resultados que se han obtenido, el pais sigue
teniendo deficiencias importantes en cada una de las areas de la prueba cuando se
realiza la comparacion frente a los resultados de paises de la region, especialmente en
el &rea de matematicas. En la figura 2 se puede apreciar la posicion de Colombia al

respecto de otras economias de Latinoameérica en relacion a la prueba de matemética.

Figura 2. Comparativo matematicas PISA

480
440
420

400

2006 2009 2012 2015

= Colombia Argentina Brasil Costa Rica = Rep. Dominicana

Chile = Paril México Uruguay

Nota: Tomado de ICFES (2016).

Por su parte los resultados generales del informe PISA presentado en el 2016
sitan a Singapur en cabeza de todos los rankings (ciencias, comprension lectora y
matematicas). En el caso de Espafia como referente del modelo colombiano de
educacion ocupo el lugar 30 en ciencias, el 25 en comprension lectora, y el puesto

numero 32 en matematicas. Por su parte Colombia, ocupo el lugar 57 en ciencias, el 54
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en comprension lectora, y el puesto nimero 61 en matematicas, tal y como se muestra

en la figura 3.

Figura 3. Ranking por areas PISA

CIENCIAS %WL
POSICION PAIS

1 Singapur 556
2 Japén 538
3 Estonia 534
4 Taiwan 532
5 Finlandia 531
6 Macao 529
7 Canada 528
8 Vietram 525
9 Hong Kong 523
10 China 518
1 Corea del Sur 516
12 Nueva Zelanda 513
13 Eslovenia 513
14 Australia 510
15 Reino Unido 509
16 Alemania 509
17 Holanda 509
18 Suiza 506
19 Irlanda 503
20 Bélgica 502
21 Dinamarca 502
22 Polonia 501
23 Portugal 501
24 Noruega 498
25  Estados Unidos 496
26 Austria 495
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49 Chipre 433
50 Mold 428
51 Albania 427
52 Turquia 425
53 Trinidad y Tobago 425
54 Tailandia 421
55 Costa Rica 420
56 Catar 418
57 Colombia 416
58 México 416
59 Mentenegro 411
60 Georgia 411
617 Jordania 409

Nota: Tomado de OCDE (2016).
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Los anteriores resultados muestran que Colombia requiere de mayores esfuerzos
para poder alcanzar la meta de ser el pais mas educado de América Latina en el 2025,
donde dichos esfuerzos involucran a todos los miembros del escenario educativo desde
el orden nacional hasta el aula de clase, ya que el mejoramiento en estas pruebas
estandarizadas significard que la calidad de la educacion para los estudiantes
colombianos es una realidad y no un discurso. En adicion, Colombia cuenta con més del
40% de los estudiantes en el nivel de desempefio méas bajo en PISA, lo que implica que
las politicas educativas y practicas pedagoégicas de los proximos afios deberan estar
enfocadas al mejoramiento de la calidad educativa en su conjunto favorecido la creacion
de entornos de aprendizaje para los estudiantes acordes a la realidad educativa de los
colegios de todo el pais, y caso puntual, del Instituto Técnico Nacional de Comercio

(INSTENALCO) de Bucaramanga.

Ademas, se evidencia una problematica alrededor de los resultados de cada una
de las areas de la prueba PISA, que para el interés del presente proyecto de
investigacion, el componente de matematica es el que mayor preocupacion demanda,
sobre todo, atendiendo a las politicas del Ministerio de Educacion Nacional (MEN), que
desde el afio 2006 han direccionado los estandares basicos de competencia en
Matematicas. Dichos estandares, indican los lineamientos para la ensefianza del area
con miras a superar las visiones tradicionales que privilegian la transmision y
memorizacion de contenidos. En este documento se plantea tres factores como

prioritarios: la necesidad de una educacion basica de calidad para todos los ciudadanos,
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el valor social ampliado de la formacién matematica y el papel de las matematicas en la

consolidacién de los valores democraticos.

El primer factor refiere al ideal de ofrecer a la poblacion en general del pais una
educacion bésica, masiva con equidad y calidad, por esta razon, se debe buscar la
integracion social en y a través de la educacibn matematica, o sea, formar en
matematicas a todo tipo de alumnos, independiente de su preparacion adecuada o
deficiente, de su motivacion o desmotivacion por las mismas. En este sentido, se resalta
la importancia del conocimiento mateméatico que poseen los estudiantes en relacién con
las caracteristicas de su entorno, de tal manera que las matematicas no estén
relacionadas unicamente con aspectos cognitivos, “sino que involucra factores de orden
afectivo y social, vinculados con contextos de aprendizaje particulares” (MEN, 2006, pag.

47).

Este factor considerado como prioritario, brinda una mayor amplitud de la
concepcion de la ensefianza de las matematicas y las necesidades que debe atender,
ahora considerandolas como un conjunto de practicas que permiten las construcciones
conceptuales y linglisticas que surgen a partir de un contexto cultural e historico
particular, sujeto a una constante transformacion y relacion con otros conocimientos. Por
este motivo, el MEN manifiesta que se amplia la base argumentativa para relacionar las

matematicas con las finalidades culturalmente valoradas de la educacion.
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El MEN (2006) resalta que los procesos de ensefianza de las matematicas deben
incorporar una vision del drea como actividad humana, culturalmente mediada y de
incidencia en la vida social, cultural y politica de los ciudadanos, por esta razén se debe
pasar de una ensefianza basada en el logro de objetivos que se relacionan con los
contenidos y la retencion de esos contenidos, para dar paso a una ensefianza que se
oriente a apoyar a los estudiantes en el desarrollo de competencias matematicas. Aqui
se hace necesario considerar que la nocion de competencia surge de la teoria del
aprendizaje significativo de Ausubel (1983), Novak (1985) y Gowin (1996) y de la

ensefianza para la comprensién de Perkins (2003), Gardner (1989), Wiske (1998) y otros.

La publicacién de los Estandares basicos de Competencias generd una serie de
cambios en los planes de area, en los planes de procesos pedagdgicos de los profesores,
y en consecuencia, las principales editoriales del pais tuvieron que adecuar sus textos
de acuerdo a la nueva estructura y terminologia propuesta desde el MEN. En
consonancia con lo anterior, se hace necesario mencionar las pruebas SABER, las
cuales tienen el propdsito de contribuir al mejoramiento de la calidad de la educacién
colombiana, mediante la realizacion de evaluaciones periddicas en las que se valoran
las competencias basicas de los estudiantes y se analizan los factores que inciden en
sus logros en los grados 3°, 5° 9°y 11° en el caso de la basica primaria, basica

secundaria y media vocacional.

Los resultados de estas evaluaciones permiten que desde el orden nacional y

entes territoriales junto a la sociedad en general conozcan en detalle cuales son las
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fortalezas y debilidades del sistema educativo en el pais, pero al mismo tiempo se busca
gue exista un compromiso de todos los implicados en el sistema educativo, a partir de
definir planes de mejoramiento. Asi, las pruebas SABER permiten apreciar el impacto de
programas y acciones especificas de mejoramiento, que para el caso de la prueba evalla
la calidad de la educacién de los todos los establecimientos educativos oficiales y
privados, y ademas aporta informacién sobre los contextos personales, familiares y
escolares, para estudiantes de los grados quinto y noveno, a través de los cuales se

busca conocer los factores que explican los resultados obtenidos.

1.1.2 Contextualizacion del problema

Para el caso de dichas evaluaciones, los resultados de las pruebas SABER del
grado 9° son las que mas se acercan al escenario de calidad de los estudiantes de grado
7° del Instituto Técnico Nacional de Comercio (INSTENALCO) de Bucaramanga, los
cuales son consolidados en el reporte del indice Sintético de Calidad Educativa (ISCE)
aplicados por el Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacion (ICFES) y

emitidos por el MEN para cada institucién educativa (IE).

Se debe mencionar que dichas pruebas son una evaluacion estandarizada para
la obtencidon de informacion que conduzca al mejoramiento de la calidad educativa de
todos los establecimientos de educacion en los niveles de basica primaria, basica
secundaria y media vocacional, con lo cual se pueda hacer responsable a las

instituciones educativas de los procesos de mejora continua que deben suceder al
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interior de los colegios, y al mismo tiempo, hacer responsable al Estado colombiano de
brindar los recursos y herramientas necesarias para que la calidad en la educacion sea

una realidad en todos los escenarios en los que se sucede el acto pedagdgico.

Por tanto, se ha establecido dentro de estas pruebas las areas de lenguaje,
matemadticas, ciencias naturales y competencias ciudadanas, como los ejes del saber
sobre los cuales se moviliza la intencion evaluativa, con el fin de medir el grado de
desarrollo que se tiene entre una aplicacion y otra afio tras afio, para que el sistema
educativo nacional pueda sefalar con criterio cuantitativo, cuéles son las diferencias que
existen entre el modelo de mejoramiento aplicado en cada anualidad y con el cual se da

respuesta a las necesidades educativas particulares de cada institucion.

Es asi, que de acuerdo con la intencionalidad de la prueba los grados tercero,
quinto y noveno, resultan ser los niveles de la basica primaria en los que se establece la
aplicacion evaluativa en medio de un esquema que puntualiza las areas de lenguaje y
matematicas como las de mayor interés, para responder a las necesidades de formacion
gue se requiere para estos niveles educativos en todas las instituciones en el territorio
nacional. En ese sentido, acercar los resultados de la prueba saber de grado noveno da
una imagen general del estado en el cual se encuentra el nivel de calidad educativa para
el area de matematicas en el grado séptimo del Instituto Técnico Nacional de Comercio
(INSTENALCO) de Bucaramanga, lo cual responde al poder visualizar como los
estudiantes de la institucion estan haciendo frente a los distintos niveles de complejidad,

conocimientos y habilidades que debe tener en 4 niveles de evaluacion: insuficiente,
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minimo, satisfactorio y avanzado; a través de los que se puede evidenciar el desempefio
tanto de los estudiantes como de la institucion en general, para el logro de las
competencias exigibles en el grado y area que estan cursando. De esta forma, dentro de
estos niveles jerarquicos de competencias, se espera que los estudiantes alcancen para
el area de matematicas unos valores plausibles, acorde con el nivel de resultado
esperado, que no des agreguen el proposito de calidad que se busca con lo obtenido en

anos anteriores.

Con relacion al indice Sintético de Calidad Educativa (ISCE), se debe tener en
cuenta que dicho informe reporta la evaluacién de cuatro aspectos asociados a la calidad
en la educacion colombiana, los cuales estan acorde con los estdndares internacionales
de integracién, cobertura y calidad para la educacion a nivel global. El ISCE tiene como
propdsito entregar a las instituciones educativas un informe que engloba 4 componentes:
progreso, desempefio, eficiencia y ambiente escolar, que para el caso de la educacién
basica primaria mide en una escala general de 1 a 10, en donde el progreso y desempefio
representan el 80%, mientras que la eficiencia y ambiente escolar pesa el 20%, lo cual
en términos del reporte del ISCE, representa que cada componente de progreso y
desempeifio tienen un puntaje maximo de 4, y en el caso de eficiencia y ambiente escolar
tienen un puntaje maximo de 1. En la figura 4 se muestran los resultados por cada uno
de los componentes para la basica secundaria del Instituto Técnico Nacional de
Comercio de Bucaramanga, en el cual se evidencia para el componente desempefio que

los datos del cuatrienio muestran un crecimiento paulatino y minimo en el crecimiento de
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este aspecto que esta asociado al alcance demostrativo de habilidades obtenidas en

cada una de las &reas evaluadas en las pruebas SABER.

En términos generales, para propositos de evaluacion de la calidad educativa, el
componente de progreso en las diferentes areas evaluadas por las pruebas, reporta un
pequefio crecimiento en el cuatrienio 2015 a 2018 que permite interpretar alrededor de
los planes de mejoramiento institucional, una realidad que da cuenta que el propdsito de
obtener mejores resultados en las se ha logrado paulatinamente. Por su parte, el
componente de eficiencia el cual se halla relacionado con la tasa de aprobacion de los
estudiantes para ser promovidos al siguiente afio escolar de cada nivel educativo, se ha
logrado mantener en unos niveles crecientes en el cuatrienio de 2015 a 2018, en donde
se evidencia que el 99% de los estudiantes son promovidos al siguiente afio, lo cual
refleja que las habilidades y competencias adquiridas por los estudiantes alcanzan

niveles de satisfaccion que les permiten la promocién escolar.

Adicionalmente, en relacion al componente de ambiente escolar, éste se haya
constituido en dos elementos coercitivos que son: el ambiente de aula y el seguimiento
al proceso de aprendizaje que, desde las areas de lenguaje y matematica, implica
escalas que reportan una calificacion en como los estudiantes tienen la posibilidad de
aprender desde los elementos cognitivos y ambientales que favorecen la construccion
del conocimiento, a través de una identificacion del contexto intrinseco al escenario

educativo y otro extrinseco vinculado al ambiente en el que el estudiante se desarrolla,
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los cuales estan intimamente relacionados para que el desempefio académico pueda

darse fuertemente en aras de la calidad educativa.

Frente a este aspecto, se evidencia que la institucion educativa ha mantenido una
movilidad estable de puntuaciones en el dltimo cuatrienio con relacion a este componente
que significativamente para el afio 2018 se alcanzo el 75% de favorabilidad del ambiente
escolar para el logro de los aprendizajes. En relacion a todo lo anterior, los resultados
han sido satisfactorios, pero siguen siendo un tema de reflexién y trabajo pedagdgico

para el mejoramiento institucional, a fin de alcanzar mejores posiciones a nivel nacional.

Figura 4. Informe béasica secundaria cuatrienio INSTENALCO

© © & O

Ambiente

Afo Desesmpenio Progreso Eficiencia escolar ISCE MINMA
2018 296 3.06 0.99 0.75 71.77 8.15
2017 2.84 3.02 0.97 0.73 7.57 7.84
2016 2.80 3.00 1.00 0.70 7.50 1.64
2015 . 0.00 0.84 0.75 1.59

Nota: Tomado de ISCE (2018).

Asimismo, en la figura 5 se presenta la escala de puntuacion obtenida en el area
de matematicas entre 2015 a 2017 con un puntaje que oscila entre 100 como minimo y
500 como maximo de la prueba SABER, dio como resultado en el afio 2015 un promedio
de 349 puntos, seguido del 2016 con 362 puntos y en el 2017 con 380 puntos, lo que
sugiere la existencia de un crecimiento en relacion a la obtencion de mejores puntajes
en la linea de tiempo descrita, pero dejan ver que concurre una problematica de fondo

en habilidades y competencias para el desarrollo de operaciones matematicas en
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atencién de los cuestionarios planteados por las pruebas para este grado de instruccion

educativa, por lo que aun no se alcanzan puntajes que sean mayormente significativos.

Figura 5. Puntajes 2015 a 2017 pruebas SABER 9° en matematicas

349 362 380

2015 2016 2017

Nota: Tomado de ISCE (2018).

Finalmente, tomado como referencia los resultados del cuestionario de contexto
para los factores asociados a la escala de valores de seguimiento al aprendizaje y
ambiente en el aula (de 0 a 1), el valor obtenido es de 0.75, lo que evidencia que el
ambiente esta incidiendo significativamente en los aprendizajes en el area de
matematicas, puesto que solo se alcanza un 75% de las condiciones 6ptimas para el
aprendizaje, tanto en relacion a las condiciones internas del aula de clase y el ambiente
de la institucién educativa, asi como de aquellas conexas al ambiente en el cual se

desarrolla el estudiante.

1.1.3 Definicién del problema

La problematica alrededor de la ensefianza de la matematica como nucleo basico
de importancia en la educacion basica, requiere que existan alternativas didacticas desde

un componente que maximice las posibilidades de interaccion del estudiante con las
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competencias, los contenidos y el entorno, razon por la cual nace la intencion
investigativa de la presente tesis doctoral alrededor de concebir la ensefianza de las
matematicas a partir del reconocimiento fotografico de elementos materiales culturales,
ya que las situaciones de aprendizaje propuestas en los materiales de ensefanza
actuales a los cuales el profesor tiene acceso, son principalmente casos hipotéticos que

no corresponden a contextos reales.

Esta situacién genera dificultades en la ensefianza y el aprendizaje pues cuando
los estudiantes se enfrentan a pruebas estandarizadas, es comun el elemento
contextualizador al cual no se hallan acostumbrados a enfrentar. Por tal motivo, frente a
la dificultad expuesta para la IE Instituto Técnico Nacional de Comercio (INSTENALCO)
de Bucaramanga, donde se ha demostrado que en estas situaciones la resolucion de
problemas matematicos acompafiadas por un dibujo que busca facilitar el planteamiento
del cuestionamiento, hace poco transmite la impresién de realismo que se necesita, para
inducir a los estudiantes en un ambiente de aprendizaje que les resulte mas significativo

y desde el cual pueda trasmitir una utilidad practica de los saberes que se abordan.

Sin embargo, a pesar de que las practicas pedagodgicas en el aula se han podido
enriquecer por situaciones problema contextualizadas que pueden favorecer el proceso
de aprendizaje de los estudiantes, gracias a la abundante fuente de problemas
matematicos que se encuentran en los diferentes textos que dispone el profesor o al
sinnimero de paginas web que los facilitan, estos problemas nunca corresponden al

entorno local de los estudiantes. Evidencia de lo expresado anteriormente, se encuentra
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en la puntuacion total del desempefio del cuatrienio en el area de mateméticas para la
prueba SABER, las cuales en una puntuacion méaxima de la institucion educativa se ha
logrado un promedio por debajo de la media de la entidad territorial, lo cual refleja que
no se ha alcanzado un nivel de desempefio Optimo en relacibn a esta area de
conocimiento en la basica secundaria, con especial énfasis en estudiantes de grado 7°

del Instituto Técnico Nacional de Comercio (INSTENALCO) de Bucaramanga.

1.2 Preguntas de investigacion

1.2.1 Pregunta general

¢, Como se puede analizar el proceso de ensefianza de las matematicas a partir
del reconocimiento fotogréfico de elementos materiales culturales y su influencia en el
mejoramiento institucional y calidad educativa en estudiantes de grado 7° del Instituto

Técnico Nacional de Comercio (INSTENALCO) de Bucaramanga?

1.2.2 Preguntas especificas

» Problema especifico 1: ¢Cual es el modelo a seguir para fomentar la
ensefianza de las matematicas a partir del reconocimiento fotografico de
elementos materiales culturales desde el Plan de Area de la asignatura
para los alumnos del grado séptimo del Instituto Técnico Nacional de

Comercio (INSTENALCO) de Bucaramanga?
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» Problema especifico 2: ¢ Como influye la ensefianza de las matematicas
a partir del reconocimiento fotogréfico de elementos materiales culturales
en el Plan de Mejoramiento Institucional, desde el fomento de las
competencias para alumnos del grado séptimo del Instituto Técnico
Nacional de Comercio (INSTENALCO) de Bucaramanga?

» Problemaespecifico 3: ¢Por qué la ensefianza de las matematicas a partir
del reconocimiento fotografico de elementos materiales culturales incide en
la calidad educativa para alumnos del grado séptimo del Instituto Técnico

Nacional de Comercio (INSTENALCO) de Bucaramanga®?

1.3 Justificacién

Partiendo de los lineamientos oficiales, segin el MEN (2014) que exige
reorganizar, redefinir y estructurar los procesos de ensefianza, desde una vision de las
matematicas como creaciéon humana que debe ser contextualizada en la realidad social
y cultural de la comunidad

Estos lineamientos son la razon de desarrollar la propuesta para emplear la
fotografia como una alternativa que permita a los estudiantes revalorar la cultura local y
su relacion con el pensamiento matematico de la vida cotidiana, ya que en un contexto
mas real, mas cercano al estudiante se puede favorecer el aprendizaje significativo y

mejorar la calidad educativa de la institucion.
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1.3.1 Conveniencia

El MEN (2006), a través de los lineamientos de la formaciébn matemética,
considera como un de los factores prioritarios para la educacion bésica y media, el ideal
de ofrecer a toda la poblacion del pais una educacion bésica y de calidad, destacando
que para lograr esto, es necesario involucrar el conocimiento matematico con su entorno,
no solamente en lo cognitivo, sino que abarquen hasta lo afectivo y los social, que se

relacionen con los contextos donde se dan los aprendizajes.

En ese sentido, las situaciones problema resulta ser el vehiculo ideal para
promover el uso de la imagen fotografica como recurso didactico, considerando que
Ausubel (2000) las ubica en la cima entre la significatividad y la autonomia, determinando
que tanto el aprendizaje por recepcion como por descubrimiento autonomo, pueden
resultar significativos en la medida en que la resolucion del problema involucre la
representacion cognoscitiva de la experiencia previa, reorganizandola, transformandola
o recombinandola, generando una estrategia que trasciende la mera aplicacion de
principios, de esta manera, las imagenes del entorno de los estudiantes pueden
convertirse en activadores de la experiencia previa que favorezcan el proceso de

aprendizaje.

Un trabajo pedagogico previo realizado por el autor de la presente tesis doctoral
(Castellanos, 2014), permitié reconocer la imagen fotografica como un recurso didactico

en la ensefianza de las matematicas, que puede resultar muy Uutil para construir
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situaciones problema a partir del entorno de los estudiantes, de tal forma que la imagen
del arte plasmado, construcciones arquitectonicas o monumentos del contexto del
estudiante, se complementa con informacion real del elemento de interés, de tal forma

gue se pueda configurar un problema matemaético.

Generalmente estos problemas les generan cierta familiaridad a los estudiantes,
debido a que las imagenes les evocan lugares, momentos o emociones que han vivido,
pues estos elementos materiales que pueden identificar en las fotografias, hacen parte
de su cotidianidad y a su vez, son elementos concretos que contribuyen en la
configuracion de su cultura. De esta manera la imagen fotografica permite a través de
situaciones problema, brindar alternativas en la ensefianza de las matematicas que

vinculen los aspectos cognitivos y el contexto cultural de los estudiantes.

1.3.2 Relevancia social

La educacion es la base primordial de la sociedad, es responsabilidad del estado
y las familias velar para que esta cumpla su propoésito y que sea de calidad, donde el
lenguaje es un elemento social que favorece y prepara para el mundo adulto: los
individuos requieren y necesitan tener las habilidades y destrezas para comunicarse
efectiva y correctamente en las relaciones sociales, personales, culturales, laborales y

politicas en las que se encuentran inmersos. (Cuervo y Florez, 2004).
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Ademas, la sociedad actual afronta problemas con la pérdida de identidad de los
ciudadanos con su territorio, debido al proceso de globalizacion que ha favorecido la
conectividad y el acercamiento de los pueblos, por esta razon, el estudio de este
problema resulta interesante en la medida en que se logre demostrar o descartar que el
uso de la imagen fotogréfica de elementos arquitectonicos del entorno de a través de
situaciones problema, contribuye al reconocimiento del entorno del estudiante y de la
apropiacion de informacion relacionada con dichos elementos capturados en la imagen
qgue haya sido aportada a través de las situaciones problema planteadas. Las imagenes
fotograficas propuestas para emplearlas como recursos dentro del aula corresponden a

figuras iconicas correspondientes al patrimonio cultural local.

Por tanto, este trabajo desarrollado en el Instituto Técnico Nacional de Comercio
de Bucaramanga (INSTENALCO) en estudiantes de grado séptimo, que corresponde al
segundo afo de ensefianza de la Basica Secundaria, en el afio 2019, tiene relevancia
en la necesidad de identificar alternativas que puedan posibilitar el fortalecimiento de
identidad de los estudiantes con su entorno local, como una manera de contribuir a una
formacion integral de los estudiantes, atendiendo los requerimientos del MEN en cuanto
a la necesidad de ampliar la base argumentativa por medio de las relaciones de la
educacion matematica y las finalidades culturales, que surgen entorno a un contexto

especifico.

41



1.3.3 Implicaciones practicas

Los resultados de esta investigacion serén Utiles para las autoridades educativas
en contextos similares al que atafie al objeto de estudio en esta indagacién para
encadenar la vision de un problema, la realidad educativa y las posibilidades de alcanzar
con los estudiantes la aplicacion de estrategias con las que se pueda mejorar el proceso
de ensefianza y aprendizaje desde la transversalidad, a través de los cuales sea posible
reconocer las potencialidades cognitivas de los estudiantes para el mejoramiento
institucional y calidad educativa, desde el reconocimiento fotografico de elementos

materiales culturales para el aprendizaje de las matematicas.

Aqui también cabe destacar el papel del profesorado, al establecer cuales son las
estrategias utilizadas para elevar la comprensién matematica de los estudiantes, las
cuales deben ser adecuadas, acordes con la edad y lo suficientemente motivadoras para
que favorezcan el desarrollo 0 mejoramiento hacia la competencia especifica, aqui es
muy importante hacer un analisis de la situacion y potenciar en los docentes el
aprendizaje e implementacion de las estrategias que favorezcan en los estudiantes su

proceso educativo.

1.3.4 Utilidad metodoldgica

La presente investigacion se justifica el del punto de vista metodoldgico en

atencion a lo expuesto por Hernandez y otros (2018) frente al desarrollo de procesos de
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indagacion desde un enfoque cualitativo, de tipo descriptivo, bajo el método de
investigacion accion, que a través de la aplicacion de una serie de instrumentos se obtuvo
informacion de una poblacion especifica para analizar el proceso de ensefianza de las
matematicas a partir del reconocimiento fotografico de elementos materiales culturales y
su influencia en el mejoramiento institucional y calidad educativa en estudiantes de grado
7° del Instituto Técnico Nacional de Comercio (INSTENALCO) de Bucaramanga.

La utilidad metodoldgica, desde el punto de vista educativo, se centra en la
aportacion de estrategias didacticas alternativas para favorecer la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas, revalorando el patrimonio cultural en apoyo a la calidad

educativa institucional.

1.3.5 Utilidad tedrica

Asi, el contexto cultural préximo de los estudiantes, ofrece la posibilidad de
obtener imagenes fotograficas de construcciones arquitecténicas, monumentos
representativos, arte plasmado, entre otros, que complementadas con informacién
veridica del elemento captado, posibilitan la formulacién de un problema, que ademas
de promover el uso de los saberes propios de las matematicas, contribuira en la difusion

y reconocimiento de elementos relevantes del entorno local de los estudiantes.

El uso de laimagen en la ensefianza comienza a documentarse en trabajos como
el de Bieger y Glock (1985), quienes presentan una clasificacion del contenido

informativo de las ilustraciones por medio de nueve categorias , Reid y Beveridge (1990)
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abordaron la imagen como texto y sus efectos sobre el aprendizaje de los estudiantes,
mostrando diferentes niveles de éxito de acuerdo a las estrategias de procesamiento de
la informacion, Mayer (1995) afirma que es posible evaluar ilustraciones en términos de
varias consecuencias no cognitivas, como en la estética, en lo actitudinal o en lo social,

sin embargo, siempre se limitan los estudios a evaluar las consecuencias cognitivas.

Con el auge de la fotografia digital, empezaron a aparecer publicaciones dandole
uso a la fotografia como un recurso didactico, Moreno et al (2018) presentan un concurso
de fotografia como una actividad extra-clase que contribuye a identificar conceptos
matematicos, a relacionar la matematica con el arte y a visualizar las matematicas en la
vida cotidiana. Sdnchez (2014) resalta la fotografia como un recurso en la ensefianza de
la historia, gracias a las nuevas tecnologias y sus bondades en el manejo de la
informacion. En este sentido, Goldstein y Vaca (2013) asegura que es un buen recurso
para la ensefianza, tanto en el &mbito de la investigacion y experimentacion, como en
los niveles ludicos y recreativos. Oller et al (2013), expresan que la imagen fotografica
resulta ser un recurso didactico valioso en la ensefianza de la geometria plana
principalmente, y que al trabajar con imagenes (fotografias y obras de arte), se abren
espacios de reflexion entre los alumnos y el docente, permitiendo crear puentes entre los

conocimientos previos, los conceptos y la realidad socio cultural.

Después de contextualizar el uso de la imagen como recurso didactico y
particularmente la fotografia, se encuentra que diversos autores reconocen el potencial

de la fotografia como un recurso en la ensefianza, por sus bondades en la
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contextualizacion de los aprendizajes, en la motivacion de los estudiantes y la facilidad
para configurar situaciones de aprendizaje a partir de la imagen capturada, permitiendo

la interrelacion entre los conocimientos previos, los conceptos y la realidad socio cultural.

La ensefianza y el aprendizaje de las matematicas visto desde una perspectiva
sociocultural es segun Radford (2013) y Morales et al (2018) un discurso que emerge a
finales del siglo anterior y principios de este, se caracteriza por buscar nuevos puntos de
referencia para repensar la finalidad de la ensefianza de las mateméaticas dentro del
ambito de una economia global y de las tensiones que de ella emergen, en este sentido,
se pueden considerar tres vertientes socioculturales: la etnomatemética, la vertiente

foucauldiana y la version histérico-cultural.

Desde estas vertientes el proceso de enseflanza y aprendizaje de las
matematicas, segin Radford (2013) se pueden buscar la alienacién intrinseca de las
formas de produccion, nuevas formas de cooperacion y modos de produccion del saber,
de modo que, desde las mateméaticas se pueda repensar el tipo de ciudadano que
deseamos formar, rompiendo esquemas, creando las sensibilidades necesarias para
crear otras matematicas, basadas en formas diferentes de produccion del saber y de

subjetividades.

Desde la literatura se puede deducir que la configuracion de situaciones problema
a partir de una imagen fotografica permite atender las necesidades planteadas por el

MEN en cuanto a propiciar ambientes de aprendizaje que involucren factores de orden
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afectivo y social, vinculados a contextos de aprendizaje particulares, donde es necesario
precisar que a través de la fotografia, los elementos de la cultura que pueden ser

capturados en la imagen son principalmente elementos materiales o concretos.

Los resultados obtenidos permiten aportar informacion para que otros docentes
puedan reflexionar en el disefio de secuencias para ensefiar dentro de un contexto, de
una realidad mas cercana a sus estudiantes, de tal forma que los problemas planteados

sean mas claros y accesibles para el aprendizaje significativo de las matematicas.

1.4 Supuesto tedrico cualitativo

Teniendo en cuenta que el enfoque cualitativo de la presente investigacion, se
formula el siguiente supuesto tedérico: El proceso de ensefianza de las matematicas a
partir del reconocimiento fotografico de elementos materiales culturales tiene una
influencia positiva en el mejoramiento institucional y calidad educativa en estudiantes de

grado 7° del Instituto Técnico Nacional de Comercio (INSTENALCO) de Bucaramanga.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO
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En esta seccion se presentan los referentes investigativos, teéricos y conceptuales
mas importantes para el caso de estudio, que guian el desarrollo de la propuesta

investigativa de la tesis doctoral.

2.1 Teoria educativa

2.1.1 Sistemas y complejidad en la ensefianza

En la presente tesis doctoral se contempla la teoria de sistemas al constituirse en
una orientacion metodolégica de la ciencia cuya funcidén principal consiste en la
construccion de objetos de organizacién compleja, que al emplearse como método esta
dirigido a modelar los estudios cientificos, a través de la determinacion de sus
componentes, asi como las interacciones entre ellos, que conforman una nueva realidad
como totalidad, esas relaciones determinan por un lado la estructura investigativa y la
jerarguia de cada componente del fenbmeno a estudiar y por otra parte su dindmica y su

funcionamiento.

Esta teoria concebida por Johansen (1999) se fundamenta en los sistemas desde
donde se reune el conocimiento para ser organizado con mayor eficiencia, de manera tal
gue pueda transferir sea situaciones particulares bajo una perspectiva metodoldgica que
involucra cuatro procesos: el primero relacionado con la contribucion al mejoramiento del
conocimiento y su respectivo avance, el segundo a generar integracion entre las

interacciones que producen dicho conocimiento, la tercera es la gestion administrativa
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del mismo y, por ultimo, la efectividad en relacion al tiempo en el que se aplica el
conocimiento. De esta forma, se puede concebir cientificamente un valor social de esta

teoria.

La elaboracion de métodos especificos para la investigacion en el marco de los
sistemas es una tendencia general del conocimiento cientifico de hoy, al caracterizarse
en la concentracion primaria de la atencion en la elaboracién de formas y procesos
elementales de la naturaleza. Por su parte, Bertalanffy (1977), pionero de la Teoria
General de Sistemas (TGS), aduce que hay una perspectiva cientifica que revoluciona
la investigaciébn desde el movimiento de los sistemas, pues los axiomas que se
establecen en la comprensién de los fendmenos biolégicos, psicolédgicos, de las ciencias
sociales y de las ciencias fisicas, comienza a tener un marco de referencia de
complejidad donde cada una de ellas tiene una participacion y vision dentro lo que se

conoce como sistema social.

Dacal (2016) menciona que desde esta perspectiva tedrica de los sistemas, la
educacion encuentra un derrotero para la organizacién del conocimiento en aras de
hacer la eficiente, al colocarla en la escena de las necesidades formativas desde la
interaccion que permite la generacion del esfuerzo de construccion de la actividad
cientifica, en el valor social del conocer para posteriormente en una realidad concebida
ser aplicado por el investigador educativo, en la que se hace necesario establecer
parametros, normas y elementos rigurosos, para que pueda elaborarse de forma

concentrada engranajes del saber para el accionar educativo.
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Es por eso, que cuando se habla de la globalizacién de la informacion y de las
tecnologias como elemento emergente para la actividad académica, se plantea
necesariamente que el estudiante pueda adentrarse hacia cada una de las herramientas
qgue pueden articular los constantes retos de formacion social, intelectual y cultural para
responder determinantemente a los lineamientos de la politica publica que se ven
traducidos en estdndares y competencias, las cuales vienen a integrarse en propositos
institucionales y curriculares. Por ende, la postura de la teoria general de los sistemas
en la educacién expone necesariamente en un desarrollo social en el que cada individuo
asume con responsabilidad el desarrollo de su propio saber, por lo tanto su articulacion
con las tecnologias de la informacién y con el mundo globalizado del conocimiento,
vuelve independientes, interactuantes e interdependientes a todos los individuos que
hacen parte del escenario educativo, con lo cual se coordina una funcién eficaz del
sistema educativo como un todo organizado, un conjunto complejo de personas,
herramientas e infraestructura, puestas en la escena educativa en aras de la calidad (De

la Pefia Consuegra y Velazquez, 2018).

En términos educativos, la teoria general de los sistemas abarca la interaccion
entre los diferentes actores administrativos, pedagdgicos y de aula, que se ven
involucrados en un marco del derecho democratico y el reconocimiento constitucional de
una educacion diversa y multicultural como bien publico de calidad, en donde se

garantiza que la familia, los nifios, jovenes y adultos que hacen parte del sistema general
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poblacional, puedan acceder al esquema organizativo de la educacién (Guanoluisa y

Herrera, 2018).

Se debe tener en cuenta que al hablar de la teoria general de los sistemas, implica
la organizacion y funcionamiento de los establecimientos educativos y de todas las
dependencias que hacen parte de ella, entre las cuales se halla la division académica en
la cual se reune el recurso pedagdgico enmarcado en docentes, estudiantes e
infraestructura necesaria para su accionar eficiente, donde uno de los principios de la
teoria general de los sistemas envuelve la fijacion de objetivos, tomar decisiones,
establecer estrategias y planificar todo un derrotero pedagdgico en favor de los

aprendizajes en el marco de la ensefianza.

De forma general, algunos pensadores como Durkheim y Saussure (2004)
plantean que desde el estructuralismo linguistico la teoria general de los sistemas hace
un aporte decidido, ya que establece unos axiomas para explicar como la organizacién
del fendbmeno social, econémico, linguistico y psicoldgico, entrega un referente a los
contextos educativos, de tal manera que se puedan establecer una ruta que implique
responsabilidad de los actores del escenario educativo en relacion al conocimiento a las
ciencias y al conjunto sistematico y organizado de la estructura racional coherente con
el saber, el cual desde ideas, principios y leyes, permite organizar los dominios cientificos

gue estaran a la mano de los educandos.
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Es asi, que en el marco de la ensefianza existe una aplicacion de la teoria general
de los sistemas ya que permite un desarrollo interdisciplinar en la educacién dando una
orientacion sobre la aplicabilidad de las diferentes ciencias bajo una vision heuristica que
determina a esta teoria como una herramienta en funcién del aprendizaje, con la cual se
saca a la luz las relaciones y significados existentes alrededor del fendmeno humano de
ensefar y aprender que, preferentemente en términos de comunicacion, es un elemento
esencial de la humanidad como especie y que a la luz de la relacion jerarquica implica el
estimulo y respuesta dentro del pensamiento académico y cientifico, segun lo expuesto

por Rios y Santillan (2016).

De esta forma, el planteamiento de los sistemas de mayor efectividad a los
métodos de investigacion y al accionar docente para comprender mejor el escenario
educativo y el entorno que rodea al estudiante, en aras de poder construir
sociolégicamente los procesos cognitivos que estan relacionados con el area
instruccional que desarrolla en el acto pedagdgico. La teoria general de los sistemas
entonces, se convierte en un elemento de decision, analisis y accionar pedagdgico,
debido a que no se ignora los aportes que realizan todas las areas del saber para el
establecimiento de estrategias que permitan la transferencia de conocimiento, y el efecto

gue tiene esta sobre la generacion de aprendizajes en los estudiantes.

De la Pefia Consuegra y Velazquez (2018) mencionan que aparentemente la
sistematizacion podria traer algunos inconvenientes a la hora de interrelacionar

conocimientos para ponerlos en la escena educativa, sin embargo otros autores como
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Rios y Santillan (2016) expresan que la solucion de problemas de ensefianza y
aprendizaje es en conjunto un sistema en el que predominan algunos enfoques y saberes
sobre otros, sin decir con esto que su importancia se vea relegada por la prelacion de
alguna forma de conocimiento. Asi, educadores, psicologos y pedagogos, deben dirigir
sus programas curriculares hacia una determinada funcionalidad alrededor de un area
especifica de conocimiento, en donde el campo educativo se ve permeado por la
creacion de términos, métodos, técnicas y metodologias, que giran alrededor de un
sistema instructivo con el cual se toma conciencia de la aproximacion a un saber
determinado en funcion de los elementos, estdndares y competencias propios de la

ensefanza en diferentes niveles educativos.

En consecuencia, los sistemas se convierten en una relacion de complejidad ya
que desde el enfoque sistémico la funcion orientadora incluye la articulacion de diferentes
modelos de ensefianza y aprendizaje que hacen de las funciones humanas un
entramado de procesos psicolégicos complejos que, inevitablemente, son potenciadores
o limitadores a la hora de desarrollar programas de formacién orientados a analizar el
conocimiento. Por tanto, un modelo de complejidad permite resolver dichos problemas
gue implican la humanidad embestida en el individuo que ensefia y aquel que aprende,
por lo que la definicion de los procesos propios, objetivos y subsistemas, que permiten
la redefinicion de la educacion en el acto pedagdgico, hacen que desde la teoria de la
complejidad se denote una articulacion en la categorizacion del proceso organizativo de
la ensefianzay le da secuencia didactica a la resolucion de problemas, desde lo complejo

a lo particular o viceversa, tal y como lo mencionan Dacal (2016) y Altamar et al (2017).
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En este sentido, la TGS hara parte del sustento tedrico de la presente tesis
doctoral, en atencién a su conexién con el objeto de estudio con la teoria de la
complejidad, desde la cual se busca integrar los dos extremos de la realidad del objeto
de estudio para enfrentar la incertidumbre que el entorno se muestra dentro de los
sistemas complejos en términos sociales, esto con el fin de superar las posturas intensas
de los paradigmas positivistas o ciencias clasicas y romper con la polarizacién de la

perspectiva del investigador.

Ahora bien, la teoria de la complejidad como ciencia o método de investigacion,
se encuentra en la busqueda de mecanismos para indagar sobre problematicas de indole
social-organizacional, los factores internos y externos de las situaciones que son
elementos susceptibles de estar en constante comprension, desarrollo, andlisis y
evaluacion, en aras de promover instrumentos o herramientas de gestion que permitan
dirigir esfuerzos en una etapa evolutiva partiendo del pensamiento complejo del
individuo. Morin (2005) al respecto sugiere que dicha complejidad no deja atras los
elementos fundamentales de la ciencia clasica, mas bien le apunta a un pensamiento
mas simplificador y explicativo en orden de claridad y precision del conocimiento para
poder incorporar las cuestiones complejas a puntos de vista que ayudan a que el
conocimiento avance. A partir de esto, se propone tener en cuenta esta teoria para
entender lo particular de la complejidad del objeto de estudio, que en esencia establece

una manera de pensar, que implica importantes cambios en las formas de concebir la
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educacion mediada por una didactica permeada por los recursos tecnoldgicos

disponibles en la actualidad.

Tumino y Bournissen (2016) plantean que las tres principales teorias de la
ensefianza y el aprendizaje utilizadas con mayor frecuencia en el disefio y la creacién de
entornos educativos son el conductismo, el cognitivismo y el constructivismo, las cuales
han sido permeadas en su totalidad por la tecnologia de los tiempos actuales con la que
vivimos, comunicamos y aprendemos, generando un aumento ostensible del acceso a la
informacién en medio de un paradigma asertivo de esfuerzos intencionados de una

sociedad del conocimiento en continua transformacion.

Al respecto Castafieda et al (2018) indican que uno de los retos mas importantes
de las instituciones educativas en la actualidad esta relacionado con la formacion y
capacitacion de los profesionales al servicio educativo en cada una de las areas
disciplinares en las que el docente tiene un escenario para la ensefianza y la evaluacion,
por tanto, el logro de unas competencias profesionales especificas van a estar
conectadas con el desarrollo integral del estudiante, mas que todo cuando la era digital
ha impuesto diferentes métodos y procesos en las que la informacion puede ser
almacenada, procesada y transmitida en bases de datos no convencionales, y que se
asocian a esos beneficios del conectivismo, lo cual genera la necesidad de crear un perfil

de competencia digital del docente.
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El conductismo, el cognitivismo y el constructivismo son las tres grandes teorias
de aprendizaje utilizadas mas a menudo en la creacion de ambientes instruccionales.
Estas teorias, sin embargo, fueron desarrolladas en una época en la que el aprendizaje
no habia sido impactado por la tecnologia. En los ultimos veinte afios, la tecnologia ha
reorganizado la forma en la que vivimos, nos comunicamos y aprendemos. Las
necesidades de aprendizaje y las teorias que describen los principios y procesos de

aprendizaje, deben reflejar los ambientes sociales subyacentes (Goldie, 2016).

En este sentido, aparece la teoria del conectivismo (Siemens, 2000) como un
modelo de aprendizaje para la era digital, es en efecto un nuevo paradigma de la
educacion donde se hace necesario cambiar los métodos de ensefianza concebidos para
una sociedad de décadas atras; asi lo demandan los estudiantes y la sociedad en si, que
requiere ciudadanos que sepan aprender, que no les de miedo el cambio y que tengan
un papel activo como generadores de este, segun refiere Siemens citado por Goldie

(2016).

Es entonces el conectivismo una integracién de principios explorados por las
teorias de caos, redes, complejidad y auto-organizacion, en la que el aprendizaje es un
proceso que ocurre al interior de ambientes difusos de elementos centrales cambiantes
gue no estan por completo bajo control del individuo. El aprendizaje asi, puede residir
fuera de nosotros, y esta enfocado en conectar conjuntos de informacion especializada,
y las conexiones que nos permiten aprender mas tienen mayor importancia que nuestro

estado actual de conocimiento (Clara y Barbera, 2014).
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En consonancia, Wang et al (2014) mencionan que el foco de los procesos
educativos se ha trasladado de la ensefianza al aprendizaje, lo que genera un gran
cambio en los roles de los estudiantes y los docentes. El estudiante es ahora responsable
de su propio aprendizaje, el cual se concibe como un proceso de formacion continua a
lo largo de su vida y el docente se convierte asi en un mediador o facilitador de

herramientas y recursos para la elaboracién de nuevos conocimientos y habilidades.

No obstante, se debe reconocer que existen unas bases para la construccion de
un modelo tedrico del aprendizaje y de la construccién del conocimiento en el que se
involucre la ensefianza de las mateméaticas a partir del reconocimiento fotografico de
elementos materiales culturales y su influencia en el mejoramiento institucional y calidad
educativa en estudiantes de grado 7° del Instituto Técnico Nacional de Comercio

(INSTENALCO) de Bucaramanga.

2.1.2 Del aprendizaje por descubrimiento al aprendizaje significativo

Del aprendizaje por descubrimiento descrito por Bruner (1991), desarrolla una
teoria constructivista en la que: “El aprender es un proceso activo, social en el cual los
estudiantes construyen nuevas ideas o los conceptos basados en conocimiento actual”.
Bajo esta premisa se explica €l porque es importante que los estudiantes junto con los

docentes establezcan dialogos activos en los que el descubrimiento a través de la
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participacion activa, sirva para integrar experiencias en sus estructuras cognitivas

existentes.

La idea de este tedrico, invita a plantear situaciones que estimulen a los
estudiantes el gusto por la escritura mediante la transferencia de conocimientos, en la
que el estudiante es el protagonista, ya que debe ser él quien debe originar hipotesis y
tomar decisiones sobre su progreso durante la composicion escrita. Vale la pena aclarar
gue en este punto también interviene la colaboracion de sus comparieros de clase, en
su papel de jueces, y el maestro de practica como motivador. Por tanto, el aprendizaje
por descubrimiento de Bruner, busca fomentar en el estudiante el pensamiento creativo
y critico de la mano de la motivacién y la confianza en si mismo, para ello utiliza la
reflexibn como un espacio para replantear la direccion de sus procesos y de este modo

poder avanzar hacia el cumplimiento de los objetivos (Bruner, 2011).

Asi los estudiantes deben estar dispuestos a aprender y a explorar alternativas
sobre los obstaculos que se presenten durante su proceso de composicion escrita para
gue se optimice el conocimiento que se esta adquiriendo. Los significados que construye
el alumno que raiz de su experiencia académica, lo llevan aprender deliberadamente a
través de una compleja serie de interacciones en las que intervienen como minimo tres

elementos: el alumno, los contenidos de aprendizaje y el docente.

Todo ellos ligado por estrategias de aprendizaje que permitan el proceso de

construccion y que brinde a los alumnos la posibilidad de desarrollar las habilidades
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necesarias para la resolucion de problemas (Martinez, 2009). Por su parte, conexo a la
propuesta de Bruner, Ausubel (1978) propone el aprendizaje significativo, que consiste
en la adquisicion al relacionar la nueva informacion con los conocimientos previos que el
sujeto dispone en su memoria. De ahi que el aprendizaje significativo cuando el nuevo
contenido de aprendizaje guarda una relacion sustancial con los contenidos existentes

en los esquemas cognoscitivos del sujeto.

De este modo, el nuevo contenido que aprenderd el estudiante, le permitira
enriquecer, expandir y por tanto modificar los conocimientos que dispone en su memoria.
Por tanto, aprender significativamente quiere decir poder atribuir significado al nuevo
contenido de aprendizaje dicha atribucion solo puede efectuarse a partir de lo que ya se
conoce. Para que el aprendizaje del estudiante sea significativo se requiere de las
siguientes condiciones: Significatividad logica y Significatividad psicolégica. La

significatividad l6gica depende de dos factores:

1. Elcontenido que aprenderd el estudiante ha de ser potencialmente significativo.
Esto quiere decir que los contenidos de aprendizajes deben estar organizados
como un todo coherente y poseer una estructura clara, una logica interna. Por
ejemplo, no se puede ensefiar calculo Il si no se le ha ensefiado calculo I.

2. El contenido de ensefianza debe tener un nivel de complejidad adecuado para
la etapa de desarrollo cognitivo (estructura cognitiva) en la que se encuentre el

estudiante.
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En relacion a la significatividad psicoldgica, ésta depende de dos factores:

1. El aprendizaje significativo requiere que el sujeto que aprende posea
conocimientos previos relacionados con el nuevo que va aprender, por ello la
importancia de la evaluacion diagnostica, pues a través de esta podemos
detectar si los estudiantes disponen de los conocimientos necesarios para
comprender lo nuevo que se desee ensefar.

2. Se necesita que exista una predisposicion positiva en el estudiante
0 motivacion para llevar a cabo el aprendizaje.

De acuerdo con Ausubel (1978) el método de descubrimiento puede ser
especialmente apropiado para ciertos aprendizajes, como por ejemplo pero el
aprendizaje de procedimiento cientificos para una disciplina en particular, pero para la
adquisicion de volumenes grandes de conocimiento, es simplemente e innecesario por
otro lado el método expositivo puede ser organizado de tal manera que propicie un
aprendizaje por recepcion significativo y ser mas eficiente que cualquier otro método en
el aprendizaje por enseflanza aprendizaje para la asimilacion de contenido. Asi, el
aprendizaje por descubrimiento resulta mas adecuado para los niveles iniciales de
escolaridad donde los contenidos de aprendizaje son cercanos a la vida del sujeto, y por
tanto susceptible de ser observados, dando lugar a posibles inferencias de sus

significados.

En consonancia con lo anterior, el aprendizaje requiere de una serie de

estrategias, que desde el punto de vista académico se ha definido como una serie de
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acciones que involucran procesos cognitivos encaminados al propésito de aprender
sobre la base de una secuencia de actividades orientadas a alcanzar un objetivo en
particular. Asi pues, el aprendizaje académico debe organizarse de acuerdo a las
actividades que requiere dicho proceso en tres momentos: antes, durante y después, lo
que corresponde afadir unas caracteristicas o condiciones en cada una de ellas

(Castarieda y Ortega, 2004).

En cuanto a las condiciones, se pueden dividir en internas y externas, que para el
primer caso, se trata de aquellas caracteristicas del ambiente o contexto, y en el segundo
caso, se refiere a la naturaleza biolégica, psicoldgica y cognitiva del individuo, influido
claro estd, por las condiciones externas distales derivadas de los ambientes econémico,

social, cultural y ecoldgico (Beltran et al, 1996).

Dichas condiciones trazan unos procesos asociados a eventos de tipo afectivo,
cognitivo, social, cultural, y comportamental, que inciden de manera directa sobre el
método que se usara con los estudiantes para ensefiar o aprender, lo que se conoce
como estrategia. En este sentido, Pozo (2002) las define como: “(...) un conjunto de
acciones que se realizan para obtener un objetivo de aprendizaje” (p.24), donde el
entramado de acciones en el proceso pedagogico se conectan a los procesos cognitivos
en el estudiante partiendo el identificacion de aquellas habilidades que son abordadas
por el docente para lograr una disposicion conductual del individuo para acceder a un
conocimiento con éxito, en la que se han determinado ampliamente desde la teoria

pedagogica que dichas habilidades estan asociadas a la observacion, analisis y sintesis,
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ordenacion, clasificacion, representacion de datos, retencion, recuperacion,

interpretacion inductiva y deductiva, transferencia, evaluacion y autoevaluacion.

En consonancia con lo anterior, es claro que cada definicion pone de manifiesto
unos elementos intrinsecos y extrinsecos para el aprendizaje, por cuanto para los
propasitos de la presente propuesta de investigacion, se hace necesario enfocarlos sobre
los temas asociados al aprendizaje por descubrimiento y del aprendizaje significativo.
Autores como Valls citado por Solé (1992), han sefialado que las estrategias
pedagdgicas son un sendero que tiene como comun denominador a procedimientos que
reunen acciones ordenadas para un fin determinado, las cuales son reguladas por las
personas que hacen parte del escenario educativo en donde es posible aplicar de
manera seleccionada cada una de las rutas metodoldgicas en atencion al camino del
conocimiento que se requiere transitar. Por otra parte, dichas estrategias tienen una serie
de caracteristicas como: La autodireccion, la existencia de un objetivo, el autocontrol, la

supervision y la evaluacion.

Eso quiere decir, que cuando se habla de determinar la influencia la ensefianza de
las matematicas a partir del reconocimiento fotografico de elementos materiales
culturales y su influencia en el mejoramiento institucional y calidad educativa en
estudiantes de grado 7° del Instituto Técnico Nacional de Comercio (INSTENALCO) de
Bucaramanga, es en esencia, una propuesta que debe pensarse dentro de un proceso
flexible donde se ponen de manifiesto las vivencias y conocimientos previos, el nivel de

competencias, la capacidad de construccidn de significados, la forma en la que quien lee
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y habla asimila, organiza, procesa y utiliza la informacion que le ofrece el entorno de
aprendizaje, lo que lleva a considerar el enfoque sociocultural en la ensefianza de las
matematicas, tal y como se refiere en la proxima seccion una aproximacion de la misma

desde varios autores.

2.1.3 Enfoque sociocultural en la ensefianza de la matematica

Las teorias socioculturales en la educacién matematica, surgen segun Lerman
(2006) de concebir el conocimiento matematico como un proceso social y cultural, en
este sentido Radford (2011) destaca que el concepto de adaptacion, entendido como la
solucién Optima de una situacion, no es suficiente para dar cuenta de los procesos de
enseflanza aprendizaje, pues debe considerarse la cognicion no como resultado de
estructuras epistémicas que trascienden la cultura, sino que es una forma cultural que se
construye histéricamente por medio de la reflexion y la accién, inmersas en practicas

sociales que son mediadas por el lenguaje, la interaccién social, los signos y artefactos.

El auge de las teorias socioculturales, segun Planas (2010) ha sido acompafiado
del auge del constructivismo social, por delante de concepciones psicolégicas y
cognitivas que consideran el conocimiento matematico esencialmente como un producto
mental e individual, aunque todas las teorias socioculturales comparten la perspectiva
de que el conocimiento matematico como una construccion social, existen diferencias

gue resultan determinantes entre cada una de ellas, estas posturas diversas explican
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coémo deben darse los procesos de ensefianza aprendizaje y su relacion con el entorno

social y cultural para alcanzar las metas que se persiguen desde su discurso.

El enfoque sociocultural de la educacién matemética, segun Blanco (2011) es una
perspectiva que ha tomado fuerza en los Ultimos cuarenta afios, caracterizandose por
considerar el proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas, los factores
sociales y culturales en los contextos escolares y en los distintos ambientes econémicos,
politicos y multiculturales, por esta razon, en la ensefianza aprendizaje no solo se deben
considerar factores cognitivos, psicolégicos o metodolégicos, sino que también deben
considerarse otros aspectos como los sociales y culturales que influyen en la actitud y el

desempeiio de los estudiantes.

La matematica vista como un producto de la actividad humana, como una
actividad social donde su produccién y legitimacion es el fruto de la explicacién de las
distintas practicas sociales, donde se ven implicados los sujetos que participan del
proceso de ensefianza aprendizaje, partiendo de los sentidos y los significados
compartidos, y teniendo cuidado de respetar los diversos saberes que se hayan

construido y transmitido por diferentes grupos socioculturales.

En este sentido, se puede decir que las practicas sociales tienen que ver con las
acciones del ser humano sobre el medio en el que vive, Camacho Rios (2006) sefiala
gue a través de las practicas sociales es que podemos dar sentido a los problemas

fundamentales de la ciencia, sometiéndolos a complejas relaciones con el entorno, por
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esto, las précticas sociales se dan en situaciones extraescolares y escolares que pueden
ser motivadas por contextos politicos, sociales, culturales, ideolégicos o de otra
naturaleza (p.115), de esta forma queda claro que las practicas pedagogicas no pueden
limitarse solo al conocimiento, esto, sin desconocer que este es la parte central del

proceso.

En el campo de la resolucion de problemas matematicos, particularmente en
desde el punto de vista de la modelacién Freudental (1991) destaca las practicas sociales
como manifestaciones realizadas por los seres humanos, con el fin de resolver
problemas matematicos, abarcando un proceso que implica investigar lo que es esencial
entre los contextos, situaciones, problemas, procedimientos, para luego simbolizar,

formular, validar y generalizar, o sea para matematizar.

Para D"Ambrosio (1985), cuando en la ensefianza de las mateméticas los
profesores y el publico en general no suelen decir que las matematicas y la cultura estan
conectadas, o cuando ponen de manifiesto una conexion, suelen implicar a sus alumnos
en actividades multiculturales como una curiosidad, se esta siguiendo un camino
equivocado y sucede porque puede que los profesores no comprendan como la cultura

se relaciona con los nifios y su aprendizaje.

Bajo el enfoque sociocultural de la educacidon matematica pueden identificarse
principalmente seis enfoques: la Enculturacion Matematica (Bishop, 1999); la Educacion

Matematica Critica (Skosvmose, 1999; Valero, 2004); la Socioespistemologia (Cantoral
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et al, 2006); la Teoria Antropolégica de lo Didactico (Chevallard, 1999); la Teoria de la

Objetivacion Cultural (Radford, 2006); y la Etnomatematica (D" Ambrosio, 2008). Algunas

caracteristicas con respecto a las mateméticas y las matematicas y el contexto

sociocultural y politico, segun Blanco (2012), que constituyen una parte esencial de un

enfoque sociocultural y politico de la educacion matematica, surgen como resultado de

un andlisis comparativo de las principales corrientes teéricas mencionadas

anteriormente, las cuales se pueden apreciar en la tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de un enfoque sociocultural

Componente

Caracteristica

En relacion con las
matematicas

En relacién a las
matematicas y al contexto
social, cultural y politico

Reconoce y respeta la diversidad de pensamientos matematicos
existentes en el mundo, donde las matematicas occidentales han
sido las mas desarrolladas a lo largo de la historia.

Se reconoce como matematicas el pensamiento matematico de
distintos grupos laborales como carpinteros, modistas, albafiiles,
etc., aunque dicho conocimiento no goce de una estructura
axiomatica.

Las matematicas son creadas por el hombre y habitan en la tradicion
cultural.

Se reconoce las matematicas como una herramienta de analisis
fundamental para la formacién de ciudadanos criticos.

Las mateméticas tienen fuertes relaciones con la cultura y la
cosmovision.

El aprendizaje de las matemaéticas no solo depende de las
metodologias de ensefianza, también las interacciones con
comparieros, profesores y padres de familia juegan un papel
importante en dicho proceso. Asi como los problemas de tipo
linguistico se convierten en barreras para el aprendizaje de las
matematicas.

Se reconoce la necesidad de formar estudiantes criticos, desde las
matematicas, frente a problemas sociales como: el racismo, las
diferencias de género, el elitismo, la democracia, el poder, etc., que
afectan el aprendizaje de las matematicas y que existen en las
instituciones y en las aulas de clase de matematicas.

Nota: Adaptado de Blanco Alvarez (2012; p.61).

La Teoria de la Enculturacion Matematica considera las matematicas como un

fenomeno cultural, que permite relacionarlas con el entorno fisico y social, este proceso
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de enculturacion, segun Bishop (1991), consiste en profundizar la interaccion necesaria
entre los distintos actores, dando relevancia a las caracteristicas sociales e
interpersonales referidas a la educacion, las cuales han sido relegadas a la hora de
emprender la educacion matematica, dicho de otra forma, definir las matematicas como
el fendbmeno cultural es suponer que todas las culturas realizaron y realizan las

matematicas como parte de sus dinadmicas.

El aprendizaje de las mateméticas, para Bishop (1999) tiende a darse de forma
impersonal, ignorando las conexiones y significados personales, llevando a una
despersonalizacion del proceso de aprendizaje, de manera que, en el aula de clases no
hay ninguna persona, sino, mas bien, s6lo hay un ensefiante de matematicas y varios
alumnos, transmitiendo en una comunicacion unidireccional, donde los puntos de vista
del ensefiante son irrelevantes, mientras que los alumnos deben aprender exactamente

lo mismo.

El aprendizaje impersonal segun Bishop (1999) conduce a la ensefianza
impersonal, que se caracteriza por ser una ensefanza basada en textos, muchos clases
de matematicas en el mundo son testimonio de esta subordinacion, llegando a tal punto,
gue en algunos sistemas educativos el uso del libro de texto es obligatorio, sacralizando
las matematicas escolares, en otros sistemas educativos el ensefiante tiene un conjunto
de libros recomendados y en otros mas abiertos el ensefiante puede escoger los que
crea mas convenientes, pero en general, la mayoria de sistemas educativos esperan que

el ensefante utilice algun libro.
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La educacion comprendida desde Bishop (1999) es un proceso social, en
consecuencia, la educacion matemética también debe reconocer la naturaleza social del
proceso, traduciéndose en un proceso esencialmente interpersonal, que pueden darse
en cinco niveles importantes: cultural; social; institucional; pedagdégico e individual. Las
matematicas como fenébmeno cultural, para el autor, tienen una naturaleza supra-social,
debido a que se utilizan en todas las sociedades y se ensefian en la mayoria de las
escuelas, el nivel social refiere a como las matematicas estdn mediatizadas por las
diversas instituciones de la sociedad y estan sometidas a fuerzas politicas e ideoldgicas
de dicha sociedad, por esta razdn no existe necesariamente, ninguna razén por la cual

la educacion matemética debe ser igual en todas las sociedades.

El MEN a través de los lineamientos curriculares para matematicas, manifesto que
‘la educacién matematica deberia conducir al estudiante a la apropiacion de los
elementos de su cultura y a la construccién de significados socialmente compartidos,
desde luego sin dejar de lado los elementos de la cultura matematica universal” (MEN,
1998, péag. 30). Esta intencion manifestada por el MEN, destaca la importancia que se le
debe dar al contexto cultural del estudiante en los procesos de ensefianza aprendizaje,
de tal forma, que se facilite la apropiacion, no solo de los conocimientos matematicos,
sino que se posibilite el enriquecer culturalmente la educacion matematica, desde el

contexto especifico en donde se desarrolla el proceso.
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El potencial del poder simbdlico, tan relevante en la educacion matematica, es
descrito por Bourdieu (1991) como el poder de constituir lo dado a través de palabras,
de hacer que la gente vea y crea, de confirmar o transformar la vision del mundo vy, de
ese modo, la accién sobre el mundo y asi el mundo mismo; un poder casi magico que
permite a unos obtener el equivalente de lo que obtendrian por medio de la fuerza (fisica
0 econdmica). Este poder, segun Paredes (2014) le otorga al docente una gran
responsabilidad con la sociedad y a la vez, brinda la oportunidad para crear nuevas
pedagogias, aludiendo una disposicion particular para entender el mundo y comprender
el vinculo que existe entre el sujeto y el lugar que ocupa en un contexto histérico cultural

especifico.

Monsalve (2019) expresa que es importante resaltar que, las mencionadas
estrategias deben promover la adquisicion de conocimientos significativos referidos a la
educacion formal, donde hay que tener en cuenta que los diversos tipos de estrategias
de ensefianza no son aplicables a todos los contenidos ni acordes a todos los
estudiantes, ya que ellos no aprenden de la misma forma; por tanto, los profesores deben
tomar en cuenta las individualidades de los alumnos y tener presente que las estrategias
deben estar dirigidas a formar individuos creativos, criticos, analiticos, reflexivos, entre

otros.

En adicion Moreno (2019) afirma que la planeacion de estrategias de ensefanza
se configura en un marco de referencia representacional para el docente y que influyen

en la probabilidad de ocurrencia de algunos procesos pedagdgicos con los estudiantes.
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Se reconoce que la planeacién de la ensefianza, en gran medida, esta determinada por
procesos representacionales los cuales subyacen al disefio cognitivo de préacticas
pedagdgicas, sujetos a la experiencia y contexto de cada docente, elementos que
pueden ser reconocidos y potenciados en el quehacer institucional para la promocion de

perspectivas innovadoras de la practica pedagdgica.

2.2 Conceptualizacién de la Investigacion

2.2.1 La ensefanza de las mateméticas

Partiendo de considerar los sistemas y la complejidad en la ensefanza
mencionado en el acapite anterior, es preciso adentrarnos en la conceptualizacion de la
ensefianza de las matematicas, alrededor de la cual surgen varios planteamientos
tedricos que han permitido estructurarla como un elemento clave dentro de la educacion
en todos sus niveles. Para Zabala (2015) la ensefianza se entiende como esa
responsabilidad de organizar los aprendizajes en donde no se trata de la instruccién de
una serie de contenidos programaticos, sino que se trata de una forma sistematica
mediante la cual se utilizan diferentes métodos para poder en medio de una actividad
socio-comunicativa y cognitiva establecer ambientes propicios, para poder llevar un
objeto de aprendizaje para que sea asimilado de manera simultanea por las personas

involucradas en el acto pedagdgico.
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Por su parte, Ramsden (2003) expone una secuencia de teorias que se relacionan
intimamente con las concepciones tedricas de la ensefianza mencionando tres teorias
principalmente. Una principal teoria, surge en torno a la ensefianza como transmision de
los conocimientos en donde el profesor gira alrededor de la planificacion de contenidos
en donde usa estrategias para la transmision de la informacion en actividades de tipo
expositivo que principalmente constituyen la presentacion magistral de una serie de
aspectos programéticos, en donde la ensefianza se da por el hecho expositivo y no existe

un componente reflexivo.

Por otro lado, Ramsden (2003) presenta una segunda concepcion tedrica que
habla del concepto de la ensefianza como organizacion concentrada en el alumnado y
los métodos de ensefianza, donde mediante estrategias de transmision de contenidos
hay una serie de actividades de aprendizaje activo en el que la ensefianza se da como
una accion organizada en la que se busca la adquisicién de ciertas habilidades en
relacion a los que se esté ensefiando. Una tercera teoria, busca que la ensefianza facilite
el aprendizaje concentrado en la relacién entre el docente, el estudiante y el tipo de
asignatura, donde a través de estrategias de dedicacién e induccién, se promueve en el
estudiante la solucién de problemas utilizando actividades adaptadas sistematicamente
gue permiten que el estudiante pueda comprender los contenidos que ha planificado el
docente. De esta manera, la ensefianza se mejora en su propésito complementario, por
los procesos expertos del docente y por actividades que tienden al mejoramiento del
aprendizaje en medio de la instruccion, en donde la calidad educativa y el mejoramiento

institucional se ven positivamente afectados.
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Estos tres constructos tedricos permiten la idealizacion de una estructura
progresiva dentro de la conceptualizacion tedrica de la ensefianza en la que existe una
progresién que supone un cambio no sélo conceptual sino practico para la adquisicion,
construccion y reconstruccion de conocimientos objetos del aprendizaje, en donde la
tercer teoria representa el mejor nivel para la ensefianza, desde la cual se pueden crear
conflictos cognitivos para resolver interacciones conceptuales previas y transferibles a
otros contextos que, sencillamente proporcionan la oportunidad para que el estudiante

sea el actor principal y protagonista ultimo del proceso de ensefianza.

Rivero y otros (2017) mencionan que al reunir todos estos supuestos tedricos, la
ensefianza se convierte mas alla de su conceptualizacion en una dimension simbdlica
del escenario educativo, la cual se ve permeada por una serie de actores que
principalmente revisten al docente y al estudiante como protagonistas del acto
pedagdgico, los cuales se ven impregnados en el marco de un caracter cognitivo y
actitudinal que da paso a la construccién de saberes en relacién a lo educativo, y que
influye decididamente en la apropiacion de conocimientos bajo un comun denominador
de pre-saberes y experiencias personales entre unos y otros, en donde las percepciones
del contexto social, histérico, politico y cultural, trazan una institucionalidad que permite
la movilizacion de creencias, concepciones, teorias implicitas de la educacion,

constructos personales y representaciones del medio que los rodea.
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Por tanto, al hablar de la ensefianza surge también un planteamiento
interdisciplinar e intercultural con el que se da origen a una carga social al lado de la
eminente carga psicoldgica y cognitiva, que implica el proceso de ensefianza referido a
las estructuras internas del individuo con las que se da esa articulacion cognitiva y
actitudinal que se mencioné anteriormente, para que pueda moderarse el acto de
ensefiar hacia un conjunto de analisis que guia el proceso educativo al logro de unos

aprendizajes.

Lahore (2018) alrededor de la ensefianza de las ciencias menciona que existe una
connotacion especial direccionada por el papel que cumple el educador como agente de
cambio educativo cuyo proposito es ser un orientador y facilitador pedagdégico, en el
animo de promover aprendizajes en los estudiantes, permeado por elementos del
desarrollo personal, la formacion ciudadana, la integracion social y los aspectos propios
de la cognicion de sus estudiantes, por lo que el concepto de ensefianza tiene una vision
transdisciplinar ya que parte de la adquisicion, consolidacion y competencias especificas
del docente para poder contar con las bases necesarias que le permitan tanto
comprender la realidad del escenario educativo, como aquella que esta conectada la vida
del estudiante, y la propia del docente, para valorarlos en conjunto y auto determinar
cuales son los factores que inciden intrinsecamente en su papel de maestro, y asi
alcanzar en el acto pedagdgico, una interaccion eficiente que le lleve a generar un marco
de ensefianza en asoci6 con los planeamientos curriculares que tiene para el area

especifica que imparte.
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De esta forma, se puede dilucidar que la funcién pedagdgica del docente dentro
del proceso educativo debe tener un caracter de optimizacion de la ensefianza que no
so6lo esta dado por las competencias propias del docente en el nivel de instruccion que
tiene frente a una area de conocimiento, sino que esencialmente, requiere de un
perfeccionamiento constante a través de su experiencia con lo cual se sostenga la
concepcion de ensefianza como un tejido complejo de significaciones alrededor del
escenario educativo, y de quienes son protagonistas del mismo, para que la sucesién de
actividades propias de la pedagogia y la didactica educativa se den en ocasion de la
propia préctica del docente y las intencionalidades de la ensefianza a disposicion del
estudiante, quien desde luego, es un coadyuvante del proceso en el sentido profundo de
la estructuracién, enfoques y contenidos del saber disciplinar que conforma el acto de la
ensefianza, donde el maestro transforma la acumulacién de ese saber en elementos
menores que son captados por el estudiante, para advertirlos cognitivamente y
organizarlos en estructuras distintas en el acto de aprender, tal y como lo mencionan

Moreno y Soto (2019).

Por tanto, para los propdsitos de la presente investigacion doctoral, la ensefianza
de las Matematicas constituye un eje promotor de la ensefianza activa por parte del
estudiante, quien a través de la resolucién de problemas fundamentados en la seleccion
de estrategias didacticas y practicas, se logra que el estudiante pueda generar un
proceso explicativo de los significados matematicos mediante representaciones

culturales, donde las emociones, la cultura y los conocimientos previos del entorno,

74



facilitan la adquisicion de competencias matematicas y posibilita la mejora del proceso

de ensefianza y de aprendizaje.

Analizado desde la ensefanza, este proceso de pensamiento que implica una
accion de naturaleza basicamente dialdgica, debe conducir, a quien ensefia y a quien
aprende, a una construccion consensuada de nuevos conocimientos y a una
interpretacion comun de la realidad del mundo. Infante (2007), citando a Socrates,
Platon, y Thomas Edison sugieren que el valor de la educacién va mas alla del
aprendizaje, en esencia, esta asociado a una interaccién vélida en la forma en la que se
concibe la ensefianza y la accion de ensefar en favor del desarrollo del pensamiento
para trascender de la funcién transmitida y enrutar la mediacion pedagdgica como

constructo y producto de lo educativo.

En adicién, para Sarmiento (2016) el enfoque tradicional de la ensefianza ha
surgido a través de diferentes corrientes de las escuelas pedagdégicas y psicoldgicas en
donde desde un enfoque neoconductista Tholman (1987) y Skinner (1988) planteaban la
relacion contingente entre profesor y programador de actividad condicionada por
caracteristicas fijas de un programa de estudios. Posteriormente, un enfoque heuristico
de Piaget (1979), Bruner (1980) y Stenhouse (1985), proponen que la ensefianza gire
alrededor de unas habilidades del aprendizaje donde el docente es un propiciador de un
ambiente en el que se le otorga significado a todo el proceso de ensefianza y se busca

gue el estudiante sea un procesador activo de la informacion.
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Por otro lado, Caceres (2016) menciona como un enfoque socio critico en los
trabajos de Vigotsky (1978), Luria (1985), Galperin y Elkonin (1989) plantean una serie
de procesos psicoldgicos y socioculturales en el que la ensefianza se ve permeada por
la tarea, el problema, el andlisis del contexto y la sensibilidad frente a las proyecciones
de toma de conciencia que tienen los estudiantes en medio del desarrollo de un
aprendizaje significativo. De esta manera, Herrera (2107) expresa que el acto
pedagdgico comienza a verse permeado por elementos cognitivos, afectivos vy
psicomotores particulares y especificos, que promueven en el estudiante que la
ensefianza sea vista como una forma de reflexion y de accion desde las dimensiones
técnica, tecnoldgica y socio-critica, que dan a la educacion una nueva ruta para la

ensefanza.

Asimismo, Sanchez (2018) menciona que la perspectiva filoséfica y socioldgica de
la mano de elementos culturales, permite que se logre un objetivo claro en cuanto a la
evolucion dialéctica, la toma de conciencia y la autonomia intelectual del estudiante, que
a partir de métodos que incluyen las situaciones problematicas, la observacion,
comparacién, andlisis, formulacién de modelos conceptuales y la construccién de
modelos concretos hasta los modelos formales, ejercitan de diferentes formas la
operacion de valores compartidos que terminan siendo consolidados dentro del proceso

de ensefianza y aprendizaje.

En esta forma, la regulacion del proceso de ensefianza hace que el docente como

persona critica, reflexiva e investigadora pueda transformar el ambiente de la ensefianza,
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a fin de que los estudiantes puedan llegar felizmente al logro de aprendizajes que
perciben de la relacion con el ambiente y de los estimulos que se generan en el aula de
clase. Asi pues, Castillo (2017) cita que el enfoque socio critico y cultural ha evolucionado
desde el constructivismo psicopedagdgico en donde lo social comienza a ser parte de la
tradicion de la ensefianza para que de forma completa se dé explicacion a los elementos
mas importantes del componente social y del ambiente que rodea al estudiante, quien
como componente activo en el proceso de enseflanza y aprendizaje pueda llegar a tomar
los elementos determinantes del contexto para potencializar los dentro de una accién

reciproca que le permita lograr aprendizajes significativos.

En consonancia, Sarmiento (2007) asiste al decir que de esta manera el
estudiante no es un actor individual sino que por el contrario es uno de los miembros del
escenario educativo, que junto con el docente y otros participantes del entorno permiten
cultivar una reflexion clara del conocimiento y pensamiento, que lejos de los
condicionamientos se genera una profunda ganancia social en la construccion ideol6gica
y en la materializacion del aprendizaje, a través de signos y significados de la ensefianza
gue mediante el acto comunicativo sugieren la constitucion de un ejercicio consciente y
controlado de mecanismos implicitos y explicitos en el acto pedagogico. De esta forma,
se conecta el escenario educativo y sus participantes con una concepcion del
aprendizaje que lleva a desvelar en el proximo subtitulo lo relacionado con el

descubrimiento del mismo y su asociacion con un aprender de manera significativa.
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2.2.2 Estrategias de ensefianza para la promocién del aprendizaje

Anijovich y Mora (2009) en su libro sobre estrategias de enseflanza mencionan
gue desde la nocion de ensefianza se han visto modelos pedagogicos que han permitido
la construccién de una serie de estrategias con las cuales se puede llegar a posibilitar la
construccion de conocimientos en los entornos educativos dependiendo del tipo de
poblacion y contexto en el que se desarrolla la ensefianza y el aprendizaje. En este
sentido, Campos (2000), Diaz (2002), Herndndez (2008), Luque (2016), Varela (2017) y
Barraza (2019) expresan que hay una clasificacion de estrategias de ensefianza desde
la construccion de las necesidades del autor del escenario, asi: Estrategias centradas en
el alumno como los métodos de resolucion de problemas, el método de juego de roles,
el de situaciones o casos, el método de indagacion, la tutoria, la ensefianza por
descubrimiento y el método de proyectos. Por su parte, las estrategias centradas en el

docente han sido trazadas como la ensefianza tradicional y la expositiva.

En adicidn, otro tipo de ensefianza es aquella centrada en el proceso y en las
mediaciones didacticas que incluyen la simulacion, el seminario investigativo, el método
de los 4 pasos, el modelo didactico operativo, la ensefianza mediante el conflicto
cognitivo, la ensefianza por investigacion dirigida y el taller educativo. Por altimo, otra
gran categoria es la estrategia centrada en el objeto del conocimiento en donde se
destacan la ensefianza basada en analogias, la ensefianza por explicacion y

contrastacion, las practicas empresariales y la ensefianza para la comprension.

78



Este ejercicio de promocion del aprendizaje a través de las estrategias de
ensefianza que se suscitan dentro del acto pedagdgico, permiten concebir que tanto los
participantes del escenario educativo como el contexto que le atafie, estan relacionados
para este caso en particular como la fotografia como recurso epistémico para la

ensefianza matematica.

2.3 La fotografia como recurso alternativo para la ensefianza matematica

Uniendo aspectos de la complejidad, del enfoque sociocultural en la ensefianza y
de ese aprendizaje significativo citado anteriormente, se hace necesario describir la
fotografia como un recurso epistemoldgico para la ensefianza de las matematicas,
iniciando con su definicién desde lo contemplado en el diccionario de la Real Academia
Espafiola RAE (2014), que define a la fotografia como: “un procedimiento o técnica que
permite obtener imagenes fijas de la realidad mediante accion de la luz sobre una
superficie sensible o sobre un sensor” (Real Academia Espafiola, 2014), Sontang (2006)
complementa esta definicion mencionando que la fotografia es, antes que nada una

forma de mirar, sin ser la mirada misma, es la manera ineludiblemente moderna de mirar.

Por medio de la fotografia, Berger (2000), el mundo se convierte en una serie de
particulas independientes, inconexas y la historia en una serie de anécdotas, que son
captadas por la camara, para crear una imagen, que mas que una interpretacion de lo
real, es una huella, como una pisada o una mascara mortuoria. Annie Leibovitz, una de

las fotégrafas mas reconocidas mundialmente agrega que “la fotografia representa la

79



vida misma, es comunicacion y permite el intercambio de experiencias, nos permite
mostrar a otros lo que vemos, las cosas que nos fascinan, las personas y los lugares que
amamos Yy apreciamos” (Leibovitz, 2013), de esta manera, la imagen fotografica como
resultado de la técnica, se convierte en un medio de expresion que captura la realidad

desde la perspectiva, gustos e intereses del fotografo.

El desarrollo de la fotografia comienza con la publicacién de Cesare Cesarino
sobre la camara oscura en el siglo XVI, posteriormente en 1826 Joseph Niépce usando
placas de cobre plateado, las cuales eran impresionadas para luego ser sometidas a
vapores de yodo, logré lo que se considera como la primera fotografia, en 1937 Louis
Daguerre usando una placa de plata pulida que era expuesta a la luz y posteriormente a
vapores de mercurio, logré una nueva técnica que se popularizd como una alternativa
mas econOmica que las pinturas a mano para la realizacion de retratos, favoreciendo su

difusion por Europa y Estados Unidos. (Incorvaia, 2013)

En 1835 William Talbot desarrolla el negativo, en 1955 Blanquart introdujo el papel
de albumina para el revelado, en 1880 aparecen las placas gelatino-bromuro que hicieron
posible cargar la camara con un carrete, facilitando la toma de varias fotografias. Las
fotografias a color aparecieron en 1935 cuando George Eastman introdujo los carretes
kodachrome, estos permanecerian en el mercado hasta 2009, afio en cual Kodak dejo
de producirlas debido a la caida en la demanda de este material, causada por el uso de

la fotografia digital y su gran impacto en los ultimos afos. (Garcia, 2015)
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La fotografia digital hizo su aparicion en 1975 como resultado de un encargo de
Kodak al ingeniero Steven Sasson, en 1981 comienzan a almacenarse las imagenes en
disquetes y en tarjetas de memoria, en 1994 aparecen las camaras orientadas a ser
usadas en un ordenador gracias a los conectores USB, en 1995 se incorpora la pantalla
LCD, en 1999 se comercializ6 el primer teléfono mavil con cdmara, en el 2000 aparecen
las camaras pantalla LCD como visor en tiempo real, en el 2003 las camaras réflex
digitales comienzan a venderse por debajo de los 1.000 délares, poniendo la fotografia
digital al alcance de aquellos que no tenian presupuestos o actividades comerciales

(Xataka, 2017).

Actualmente el mercado mundial de las camaras es dominado por las cAmaras
digitales , esto, segun Olivier Hanshing (2017) debido a las siguientes ventajas: el modo
automatico permite a cualquier persona obtener una fotografia aceptable en pocos
segundos, las tarjetas de memoria permiten almacenar miles de imagenes, la posibilidad
de hacer una fotografia y revisarla inmediatamente permite corregir con rapidez, la
manipulacion de las imagenes via software permite diversidad de transformaciones de la
imagen, el formato digital y su integracién con la internet permiten una rapida y facil

difusion de las fotografias, imposible de igualar con el proceso analogo.

La fotografia digital y su facilidad de manejo y distribucion, sin duda, es la fuente
de las imagenes que facilitan el trabajo del profesor por su facil consecucion y
abundantes herramientas para su edicion, que se pueden lograrse por medio de un

ordenador y un software. La edicion de las imagenes permite agregar elementos como
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lineas, puntos, informacion de medidas o resaltar aspectos que el docente considere que
necesitan visualizarse para comunicar de manera mas precisa la informacion que desea

transmitir.

La cantidad de fotografias disponibles en la web, se viene creciendo a un ritmo
acelerado, esto se presenta por el gran niumero de dispositivos conectados a internet,
gran parte de ellos son smartphones, llegando a cifras exorbitantes, tal como lo evidencia
Moreno (2017) citando un informe publicado por Infotrends, donde estimaron que el
numero de fotografias capturadas para el afio 2017 seria de 1,2 billones, casi el doble
que la cifra del aflo 2013 que alcanz6 660 mil millones, de las cuales el 4,7% son
capturadas por tabletas, 10,3% son capturadas con camaras digitales y 85% son

capturadas por smartphones.

El auge de la fotografia digital y su capacidad de realizar infinidad de tomas,
capturando momentos sublimes, objetos, paisajes y cosas insignificantes, que no
resultan importantes a la hora de archivar o guardar, pues ya no estan destinadas a
figurar en un cuadro en la pared, en el foto album, sino que pueden ser eliminadas a los
pocos minutos de su creacion, después de haber cumplido su funcion. Tomar una
fotografia ya no requiere la preparacion y estudio de otras épocas, pues cualquier
persona puede lograr una imagen de relativa calidad, que se ha masificado de manera

paralela al uso de los smartphones.
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La abundancia de imagenes fotogréaficas digitales en la web, como consecuencia
del gran desarrollo en las ultimas dos décadas de las camaras digitales y su
incorporacion en dispositivos moviles, permite que pueda considerarse como un recurso
en la ensefianza, ya sea por la facilidad para encontrar imadgenes de lugares, objetos,
escenas etc... si se acude a internet, eso si, sin olvidar los derechos de autor y la
responsabilidad de usar imagenes ajenas, o tiene la opcién de tomar sus propias

fotografias si lo desea o en el caso de no encontrar la imagen fotogréfica requerida.

La modernidad, segun Ortiz (2000) es una era de transformaciones en distintos
ambitos sociales, donde una de las dimensiones mas visibles es la tecnologia y los
nuevos usos industriales que sufren un proceso acelerado de inversion y crecimiento,
con descubrimientos a la orden del dia, incorporando nuevos usos y usuarios, donde las
transformaciones culturales hacen que se sienta que el espacio se encoge, las horas se

acortan, y una atmosfera de ansiedad envuelve a las personas.

En este sentido, la fotografia y su desarrollo, para Suarez (2008) esta en el centro
del proceso de la modernidad, en la nueva relaciébn que el hombre establece con el
tiempo, el espacio, la tecnologia, la memoria, la muerte y la vida, la vision del otro y de
uno mismo, la destruccion y reconstruccion del entorno proximo, la relacion con la cultura
extrafa, la corporeidad modificada con los afios en relacion con el retrato de antafio. De
esta forma la fotografia surge como un instrumento de comunicacion, que puede

transmitir informacion, emociones y formas de ver el mundo.
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La fotografia ha venido cobrando cada vez méas importancia en la vida social, al
punto que los autorretratos con las camaras digitales, principalmente aquellas que se
encuentran en los smartphones, gener6 una tendencia mundial de manera que la palabra
“selfie”, fue elegida como la palabra del afio 2013 por los diccionarios Oxford de la lengua
inglesa, pasando de ser un término especifico a un fenomeno popular, que, segun el
proyecto Selfiecity respaldado por la Universidad de Nueva York y el Instituto de
Telecomunicaciones e Informacion de California, citado por Perasso (2015), destaca que
las mujeres toman mas selfies que los hombres, el promedio de edad de las personas
de las fotos es de 23,7 y que las mujeres tienden mostrar posturas mas expresivas, sin

embargo las selfies solo representan el 4% de las fotos publicadas en Instagram.

La masificacion de la fotografia que se viene presentando, sigue evidenciando la
apreciacion que hizo Bourdieu (1979), al mencionar que la imagen fotogréfica es una
invencion insélita que llegd para llenar funciones preexistentes a su aparicion: la
solemnizacion y la eternizacion de un tiempo de la vida. En esta apreciacién de Bourdieu
resalta la importancia de la fotografia con respecto a acciones como la admiracién, el
alarde y la preservacion en el tiempo de un momento, exaltando la importancia de su uso

en la sociedad y el significado que puede tomar la accion de tomar la fotografia.

Sin embargo, la produccion de la imagen no se puede adjudicar totalmente a la
magquina, en este sentido Bourdieu (1979) destaca que la toma sigue siendo una eleccion
que involucra valores estéticos y éticos...en la infinidad tedrica de las fotografias

técnicamente posibles, cada grupo selecciona una gama finita y definida de sujetos,
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géneros y composiciones, de esta manera exalta la persona que toma la fotografia,
puede plasmar sus subjetividades, sus valores y comunicar de una manera particular la

escena que captura.

2.3.1 Fotografia documental

Segun Sanchez Vigil (2001), desde que fue inventada la fotografia se han seguido
dos caminos para representar la realidad: la reproduccién natural (sujeto, objeto, paisaje,
etc.) y la creacion (composicion), esta division se acentud a finales del siglo XX, cuando
la prensa ilustrada marcé distancias entre creadores y documentalistas. Al asumir la
fotografia como documento el interés se centra en la funcion y aplicacién desde los

contenidos.

La imagen fotografica como documento, ha estado relacionada con su caracter
mecanico, incluyendo la fotografia digital, en este sentido Martinez (2007) resalta que
toda maquina tiene un rendimiento constante, que puede superar al ser humano,
abaratando costos en la produccion y sobre todo, es impersonal, esa mecanicidad en la
fotografia transfiere garantia de fidelidad, objetividad y realismo, en estos tres pilares se
cimenta la documentalidad, sin embargo, la maquina fotogréafica requiere de un operador,

el cual como ser humano, puede trastocar estos pilares.

Resulta relevante que el caracter documental de la fotografia, dependera del

fotégrafo, desde el momento en que se captura la imagen, pues, para Martinez (2007) el
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ideal del documento fotografico se condensa en la huella formalizada que indica un
referente del registro, debido a que dicha accion implica una seleccion en la que se otorga
importancia a lo seleccionado, mientras se minimiza lo no seleccionado, de igual manera,
destaca que a esta subjetividad implicita, hay que unirle la explicita subjetividad que
supone toda interpretacion, esto evidencia que la creacion de una fotografia documental
requiere proponer los parametros técnicos que favorezcan una lectura precisa, evitando

la distorsion.

No existe una Unica forma de representacion fotografica con la cual se logre la
mejor documentacién, siempre se evaluard de manera relativa su valor, por esto,
Martinez (2007) menciona que existen muchas variables en juego porque la realidad no
presenta una sola imagen, sino infinitas, no existe una fotografia documentalmente mas
vélida que otra, sino puntos de vista donde la validez informativa dependera de los
intereses del receptor, no hay una Unica posibilidad de representar en una imagen la

realidad seccionada por el encuadre.

Al tener en cuenta la diversidad de las posibilidades en la manipulacion de la
imagen, Mandoki (2004) plantea la necesidad de reconsiderar las relaciones entre verdad
y mentira, falsedad y autenticidad, realidad e hiperrealidad, pues ya no basta “ver para
creer”, como por ejemplo, la literatura y la ficcion son reales, pero no existen, las fotos
verdes en fondo negro de la guerra del Golfo Pérsico son reales, probablemente
verdaderas, pero no auténticas, no son iconicas al ocultar la realidad de la guerra en los

cuerpos y las vidas de las victimas.
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Martinez (2007) sugiere al respecto que el aporte que hace la informacién
fotografica es en mayor medida informativa, ya que revela un elevado escenario
iconografico, que se traducen término materiales en una revelacion formal de una
realidad capturada por la lente del fotégrafo, y que desde luego, expresa una voluntad
de captar la imagen de un elemento sensible desde la apariencia real con unos

elementos de formato determinados.

Asi pues, la fotografia es una representacién iconica, que segun Del Valle
Gastaminza (1999) es mas codificada de lo que se admite, pues la fotografia se separa
mucho de la percepcion humana de la realidad: elimina cualquier informacion (sonora,
tactil, gustativa, olfativa) no susceptible de ser reproducida por medios 6pticos, reduce
la tridimensionalidad a la bidimensionalidad propia del plano elegido por el fotégrafo,
también, salvo mediante recursos de lenguaje, no reproduce el movimiento, detiene el
tiempo y elimina o altera el color, es decir, la fotografia se considera un documento
integrado por soporte e informacion, transmisor de un mensaje que exige un esfuerzo

decodificador por parte del destinatario.

2.3.2 Laimagen fotografica en la ensefanza

Ademas de la funcion de servir como una evidencia grafica, la fotografia vista
como un arte, para el Consejo Nacional de Cultura y las Artes (2015) también tiene el rol

de captar no solo la belleza de las cosas, sino aguello que denuncia, que puede resultar
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incluso molesto o dificil de observar, sin estas otras posibilidades que ofrece, no se
podria considerar la vision critica de esta disciplina como un aporte a la sociedad, a la
historia que nos precede y al legado de esos tiempos que deben permanecer como

testimonio de los momentos politicos, geograficos y culturales.

Por las anteriores razones, asi como el simple goce de contemplar una imagen, el
Consejo Nacional de Cultura y las Artes (2015) considera que la imagen fotogréafica
posee un gran potencial pedagoégico, pues estamos plagados de diversos estimulos,
donde se requiere educar en el lenguaje visual como una alternativa para desarrollar y
adquirir las capacidades que permitan a los nifios, jovenes y adolescentes, conocer su
entorno y desarrollar una lectura critica de la realidad, por esto, a través de materiales
didacticos como EIl potencial educativo de la fotografia, producidos con apoyo del
Ministerio de Educacion de Chile, buscan acercar las artes y la cultura a las aulas,
considerando este espacio como decisivo en la nivelacion del capital cultural de los nifios

y jovenes.

El uso de laimagen en la ensefianza comienza a documentarse en trabajos como
el de Bieger y Glock (1985), quienes presentan una clasificacion del contenido
informativo de las ilustraciones por medio de nueve categorias , Reid y Beveridge (1990)
abordaron la imagen como texto y sus efectos sobre el aprendizaje de los estudiantes,
mostrando diferentes niveles de éxito de acuerdo a las estrategias de procesamiento de
la informacion, Levie y Mayer (1993) afirmaron que es posible evaluar ilustraciones en

términos de varias consecuencias no cognitivas, como en la estética, en lo actitudinal o

88



en lo social, sin embargo, siempre se limitan los estudios a evaluar las consecuencias

cognitivas.

2.3.3 La fotografia como recurso didactico

Segun Barrero (2011) permite motivar a los alumnos y aplicar conocimientos,
pues, a partir de una fotografia social, cientifica, artistica, documental, retrato, paisaje o
publicitaria, se puede lograr una gran diversidad de alternativas que permiten la
adaptacion tanto a las diferentes materias como a los temas que sean necesarios,
generando un espacio ladico que potenciara el aprendizaje. A través de la fotografia
pueden evocarse momentos, lugares, objetos o personas, que a su vez despierten
emociones en los estudiantes que pueden favorecer el proceso de ensefianza. Segun la
relacion de los signos con el objeto, para el andlisis de la visualizacién, segun Peirce

(1965) se pueden identificar tres tipos de signos: iconos, indices y simbolos.

Los diferentes signos pueden combinarse, segun Godino y Gonzato (2012), a
partir de esta clasificacion, sefialan que la fotografia es un icono porque existe una
relacion de semejanza con el objeto, pero también es indice debido a que se ve afectada
por el objeto que representa. Segun estos autores, los diagramas son considerados
como un tipo de iconos, y una caracteristica de los iconos es que por medio de la
observacion directa, se pueden descubrir otras verdades relativas al objeto, esta
capacidad de revelar verdades no esperadas es precisamente en lo que radica las

formulas algebraicas, por esto su caracter iconico — diagramatico es el que prevalece.
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Filloy, Puig y Rojano (2008) manifiestan que en las expresiones algebraicas
encuentra, por tanto, ejemplo de la imbricacion de los tres tipos de signos en la escritura
matemadtica: las letras funcionan como indices, los signos de las operaciones, igualdad,
desigualdad, etc. son simbolos, mientras la expresiones como un todo funcionan como
un icono, cada letra es un indice que indica una cantidad, los signos +,—,=, - etc., son
simbolos y toda una expresién como: x? + 3x — 2, funciona como un icono, el cual
representa una parabola. El uso de imagenes en diferentes textos educativos, segun
Perales y Jiménez (2002) es abrumadora, la valoracion de estos libros ha constituido una
de las lineas de investigacibn mas recurrentes en la didactica de las ciencias
experimentales, por ello, para su analisis proponen cinco categorias para la clasificacion

de ilustraciones de ciencias en libros de educaciéon secundaria.

Tabla 2. Categorias para la clasificacion de ilustraciones

Categoria Descripcién

1. Funcién de la secuencia didactica en Para qué se emplean las imagenes, en

la que aparecen las ilustraciones gué pasajes del texto se sitlan, etc.

2. Iconicidad Qué grado de complejidad poseen
las imagenes

3. Relacién con el texto principal Referencias mutuas entre texto e imagen.
Ayudas para la interpretacion

4. Etiquetas verbales Textos incluidos dentro de las

llustraciones
5. Contenido cientifico que las sustenta  Caracterizacion desde el punto de
vista mecanico de las situaciones
representadas en las imagenes
Nota: Adaptado de: Las ilustraciones en la ensefianza — aprendizaje de las ciencias, Perales y Jiménez

(2002).

Segun el diccionario de la RAE (2014) lailustracion es una imagen mas especifica,

de caracter exclusivamente grafico, como estampa, grabado o dibujo que adorna o
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documenta un libro, en este sentido, si bien la definicion no se enmarca plenamente
dentro de la imagen en general, algunos de estos aspectos pueden considerarse en la

clasificacion de la imagen fotografica como un recurso didactico.

Perales (2006), en un estudio sobre el uso y abuso de la imagen en las ciencias
ha establecido que no hay una existencia de pruebas experimentales que puedan dar
como caracteristica de la imagen un efecto motivador a no ser que se abocara a la
neurociencia para poder explicar dicho postulado, pero si es evidente que la imagen
puede llegar a ser parte de textos explicativos que puedan tener una relacion causa y
efecto de los componentes que hacen parte de la ilustracion, acompafiado esta de
etiquetas verbales a través de las cuales se pueda determinar la existencia de una
relacion con diferentes aspectos motivacionales que no son objeto de la presente

investigacion, pero que se traen a mencion de la idea del autor.

En el campo educativo, el uso de la imagen fotografica se relaciona con la
necesidad de profundizar en las formas de comunicarse y la ayuda que puede facilitar
en la construccion de conceptos en diferentes areas de estudio de la educacion béasica 'y
media, en este sentido Perales (2006) manifiesta que esta necesidad, tiene que ver con
la centralidad y la hegemonia que el signo escrito y hablado ha alcanzado en la sociedad,
principalmente en lo que refiere a su uso en la organizacion y elaboracion del
conocimiento, o sea, en lo que refiere a la funcion de expresividad de la subjetividad
individual y colectiva, o en lo que refiere a las posibilidades que él tiene en el campo de

las interacciones cotidianas, generadas por los propios individuos.
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Ante esta situacion, Lomas (2011) expone que para superar este paradigma, se
requiere el reconocimiento de la presencia de la imagen de manera imprescindible en la
historia y en la cultura contemporanea, asi como la necesidad de educar frente al gran
flujo de imagenes presentes en la vida cotidiana. Ademas, Lomas (2006) considera que
la imagen fotografica se emplea en la escuela y en otros campos, principalmente
aprovechando su caracter ilustrativo, asociado al texto escrito, pues a pesar de algunos
avances, se tiende a asumir que la imagen no puede comunicar algo por si misma,
acudiendo a la palabra para explicar su significado, sin embargo ella puede considerarse
como un texto, diferente al escrito, y como tal codifica un conjunto de mensajes con
respecto a la realidad natural, cotidiana e historica, es ahi donde se encuentra su valor
disciplinario, pues, de esta manera puede constituirse en un objeto de reflexién, por lo

tanto, también puede ser un objeto de conocimiento.

El uso pedagdgico de la imagen fotogréfica, para Costa (2005), mas alla de la
imagen, lleva implicito un mensaje vivo que desencadena afectos y emociones,
dirigiendo la atencion del interlocutor, por tanto, exige una planificacion y aprendizaje, en
busca de un entendimiento mas afectivo del mundo y de una comunicacion mas amplia
e inclusiva, pues el caracter emotivo, ambiguo y afectivo, requiere para su uso en la
escuela: informacion, conocimiento, preparacion y gestion, para poder lograr los

objetivos deseados.
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El trabajo pedagdgico con imagenes fotograficas, segun Costa (2005) puede
darse en cinco frentes: en la presentacion del tema; en la ilustracion de un tema; como
elemento de fijacidon; como investigacion y como soporte para la evaluaciéon. Esta
clasificacion que propone el autor permite diferenciar las funciones que cumple laimagen
fotogréfica, de acuerdo a las intenciones pedagdgicas que se pretendan segun el

momento en que se proponen.

Por su parte, Flores (2010) complementa sobre la visualizacibn matemética, que
es entendida como una expresion del pensamiento, una forma de mirar y de pensar,
ocupandose del proceso de ensefianza y aprendizaje de conceptos matematicos, a partir
de las habilidades visuales desarrolladas, por esto, la visualizacibn matematica resulta
de gran importancia porque puede influir el desarrollo de los significados de los
conceptos matematicos, ampliar la creatividad del estudiante y servir como herramienta
del proceso pedagdgico. Aun con las dificultades sefialadas por varios autores al
considerar aspectos culturales, cognitivos y socioldgicos, destaca que la visualizacion
matematica es una forma de mirar y de pensar mas orientada a la mirada en

matematicas.

La ensefanza de las matematicas en la educacion basica y media, segun el MEN
(2006) requiere de situaciones de aprendizaje significativo y comprensivo, con el fin de
superar el aprendizaje pasivo, acudiendo a contextos accesibles a los intereses y
capacidades intelectuales de los estudiantes, por esta razon, los profesores pueden

buscar y definir interpretaciones, modelos y problemas, formular estrategias de solucion
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y proponer materiales manipulativos, representativos y tecnologicos. En la ensefianza de
las matematicas, de acuerdo con De Menezes Maciel, Do Rego y Carlos (2017) las
imagenes fotograficas, segun la funcién que cumplen en el texto, proponen clasificarlas

de cuatro maneras:

1. Funcion epistémica: cuando colabora, remete o apoya la construccién de objetos
matematicos.

2. Funcion ilustrativa: sirve para llamar la atencion hacia un determinado contenido
matematico.

3. Funcién comunicativa: establece un vinculo entre la imagen y el lector, facilitando
la transmision de alguna informacion.

4. Funcion decorativa: adorna, embellece, hace mas atractivo el texto.

2.4 Calidad educativa y mejoramiento institucional en el marco de la ensefianza

El escenario global de la educacién ha tenido como protagonista a tres elementos
indispensables asociados a la politica publica educativa, los cuales estan relacionados
con la calidad, cobertura e inclusion. Es asi, que el aspecto mas relevante a tomar en la
presente investigacion doctoral en relacion al propésito que tiene es el de la calidad
educativa, la cual no es ajena al sistema educativo colombiano y enfrenta grandes
desafios para poder dar oportunas respuestas a las necesidades de formacion de nifios,
jovenes y adultos en el siglo XXI. De esta manera, los alcances de la politica publica en

educacion y del plan decenal de educacion hace que se conciban cinco (5) lineas de
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accion frente a la gestién educativa en vias del mejoramiento de la educacion a través

de un modelo de calidad que tienen que ver con segun el MEN (2014):

1. Elfortalecimiento de la gestién y el liderazgo del sistema educativo.

2. El fortalecimiento de la articulacién intra e intersectorial en los ambitos
nacional, departamental, municipal e institucional.

3. El fortalecimiento de la efectividad y la transparencia del sistema educativo.

4. La implementacién de mecanismos adecuados de induccion, seleccién,
formacion y evaluacion del desempefio de los responsables de la educacion.

5. El desarrollo de una cultura de evaluacion para conocer, realizar y controlar la

gestion del sector y de las instituciones educativas.

En consonancia con estos lineamientos, la politica de mejoramiento impulsada por
el Ministerio de Educacion Nacional se basa en la consolidacién de un sistema de
aseguramiento de la calidad orientado a que la poblacion tenga mas y mejores
oportunidades educativas; al desarrollo de competencias basicas y ciudadanas; y a la
consolidacion de la descentralizacion y la autonomia institucional mediante el
fortalecimiento de la gestion de los establecimientos educativos y de la administracion

de las secretarias de educacion.

Es decir, que la politica educativa orientada hacia la calidad es mas que un
discurso, puesto que se halla conformada por todo un proceso de gestion que, en su

conjunto, permite que las instituciones educativas puedan alcanzar los objetivos de la
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educacion y las metas curriculares consignadas en el planeamiento institucional, lo cual
requiere esencialmente, de un diagndstico, planeacion, ejecucion, seguimiento, control y
evaluacion, como fases sucesivas que entre si, conducen a poder obtener resultados
gue evidentemente dan muestra del proceso de mejoramiento institucional, en el que es
posible involucrar a todos los estamentos institucionales para dar aportes a todos los
ambitos de la gestion educativa, a fin de lograr una gestion que facilite el trabajo
organizado y favorezca el desarrollo de la calidad en los establecimientos educativos,
especialmente en el espacio donde ocurre el proceso de enseflanza y aprendizaje que
es el aula de clase, a través del cual se reconstruye el tejido social, se fortalecen las
estructuras éticas, emocionales y cognitivas, y a su vez se da la construccion del

conocimiento (MEN, 2014).

De esta manera, al plantearse que la calidad educativa esta articulada con el
mejoramiento de la institucion educativa en el marco de la ensefianza, se plantear que
este aspecto es mas que un concepto, y que en la realidad se traduce en todo un proceso
intencionado con una serie de caracteristicas que permiten el alcance del proceso
ensefianza y aprendizaje en el marco de un proyecto educativo institucional el cual se
cohesiona con una politica publica educativa, es decir, que se reconoce un quehacery
un deber ser concreto acorde a la actividad misional de las instituciones educativas, de
la mano de los diferentes referentes o lineamientos que el MEN ha trazado para tal fin,
los cuales se alimentan de una serie de decisiones gubernamentales para que en efecto,
todo aquello que resulta un factor que incide directamente sobre la calidad educativa

pueda ser abordado en cualquier contexto educativo del pais.
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Otero (2016) por su parte menciona, que la cohesion entre la politica publica y las
planeaciones que se suceden al interior de la instituciones educativas deja ver la
posibilidad de realizar un trabajo apoyado en el talento de los docentes con el que se
brinda apoyo a todos los espacios educativos donde el accionar del maestro se ve
impregnado de estandares de calidad desde el disefio de clases, las actividades
curriculares y la evaluacién de los aprendizajes, que propician un intercambio sisteméatico
entre las estrategias de enseflanza y las de aprendizaje las cuales conjuntamente
brindan una solucion integral a diferentes problemas detectados en la practica
pedagdgica, y que permiten la apropiacion de las oportunidades, intereses y

motivaciones de cada uno de los participantes del escenario educativo.

Se hace necesario observar, que la calidad genera unas altas expectativas sobre
la labor del maestro y la capacidad del estudiante para compartir la idea general de que
independientemente de las condiciones sociales, culturales y econdmicas, el reto de
construir un conocimiento adecuado, apropiado y articulados los recursos de la
ensefianza del aprendizaje, es claramente una programacion rigurosa para alcanzar el
cumplimiento de unos indicadores educativos, pero que a su vez, es un proceso para
conseguir la excelencia personal e institucional en aras de la convivencia y el desarrollo
de la persona que, como ente social, tiene unas acciones que se traducen a la familia y

al contexto, segun lo expuesto por Herrera (2017).
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Asi, potencializar las acciones en aras de resolver de manera aislada los
problemas que enfrenta en la vida cotidiana en el marco social en el que se desenvuelve
el docente y estudiante, da la oportunidad al proceso de calidad educativa en el marco
de la ensefianza, una inmediata aplicacion tanto en el escenario educativo como en el
social, y es en estudiantes en condiciones de vulnerabilidad donde mayormente debe
estar insertado los procesos de calidad para que las acciones del sistema educativo
llevadas a la institucionalidad, se vean traducidas en un accionar de aula orientado
decididamente al aseguramiento del conocimiento y la calidad desde el preescolar hasta

la educacion superior.

Asi, la calidad educativa definida a partir de un conjunto de especificaciones que
deben ser cumplidas y cuyo grado de consecucién puede ser medido objetivamente,
exige analizar los supuestos en que se sostiene y los procedimientos que se utilizan para
darle validez, y proponer significaciones alternas, por lo que una perspectiva historica,
cultural y pedagdgica, ofrece herramientas metodolégicas para realizar esta importante
tarea, por lo que uno de los aspectos centrales de la presente tesis doctoral, es el
enfoque socio-cultural articulado a las actividades, que se realizan socialmente los
estudiantes y que se caracterizan por estar mediadas por herramientas y signos que son
productos de la cultura y por estar histéricamente situadas, por lo que resulta propio
afirmar que vivimos en una sociedad cuya principal caracteristica es el cambio y los
permanentes procesos de transformacion que se dan en el seno de la misma. Fruto de

dicho cambio en la educacidn, estd dado por la calidad educativa como punto de
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referencia que justifica cualquier proceso de cambio o plan de mejora en la educacién

actual.

Es asi, que Rodriguez (2018) menciona que las instituciones educativas como
organizacion deben adaptarse de forma inteligente a su entorno cambiante y reflexionar
de forma permanente sobre la calidad del servicio educativo, de los métodos de
ensefianza y aprendizaje, donde es preciso una revision permanente ante la caducidad
de los mismos en tiempos cada vez mas cortos, desde donde surgen nuevos
conocimientos y destrezas en la busqueda y tratamiento de la informacién, con la
aplicacion de las tecnologias de la informacién y la comunicacion; la formacion en valores
como reto permanente, y la apertura hacia una sociedad cada vez mas intercultural en
las relaciones familia-escuela-sociedad, en la continua revoluciéon de la pedagogia y la

metodologia de la ensefianza.

Palacios (2016) expresa que la finalidad esencial de las instituciones educativas
es ensefar, aunque la calidad educativa no sélo se refiere a una serie de indicadores
gue traza el Ministerio de Educacién Nacional a través del consolidado que genera de
las pruebas evaluativas que el Estado genera a través de las pruebas SABER o aquellas
gue se consolidan a través del indice sintético de calidad educativa ISCE en el caso
colombiano, sino que hay un trasfondo en el proceso de ensefianza y aprendizaje que
parte de un ecosistema de mejoramiento institucional en donde su pilar fundamental esta
en el accionar docente y esa correlacion que existe entre el ambiente de aprendizaje y

las estrategias de ensefianza que se causan en el aula de clase, para que los estudiantes
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puedan tener acceso a una educacion de calidad en la que los conocimientos mas que
impartidos son construidos en un acto pedagoégico, que permite al estudiante apropiarse
de sus conocimientos y transferirlos a su realidad, por lo que la intencionalidad de la
presente tesis doctoral hace que la ensefianza de las Matematicas desde una
conceptualizacion cultural y didactica permitan el fomento en la institucion educativa en

aras de la calidad y el mejoramiento institucional.

Es asi, que para dar una fortaleza a este referente de la calidad educativa para el
mejoramiento institucional en el marco de la ensefianza de las matematicas, se trae a
colacién en el proximo apartado un marco referencial investigativo a nivel internacional,
nacional y local con el cual se pone en evidencia la fortaleza de la presente investigacion,
considerando que, previamente diferentes autores han puesto su atencién en la
importancia que tiene la ensefianza de las matematicas en diferentes ambitos,

especialmente en la educacion basica secundaria.

2.4.1 Competencias en la ensefianza de las matematicas

Las competencias matematicas incluyen muchos aspectos tales como pensar
matematicamente, plantear y resolver problemas matematicos, analizar y disefar
modelos, razonar y representar objetos y situaciones matematicas, comunicar sobre
matematicas y comunicarse con las matematicas. La competencia matematica consiste
en la habilidad para utilizar y relacionar los niumeros, sus operaciones basicas, los

simbolos y las formas de expresion y razonamiento matematico, tanto para producir e
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interpretar distintos tipos de informacion, como para ampliar el conocimiento sobre
aspectos cuantitativos y espaciales de la realidad, y para resolver problemas

relacionados con la vida cotidiana y con el mundo laboral (MEN, 2014).

Esta competencia cobra realidad y sentido cuando los elementos y razonamientos
matematicos son utilizados para enfrentarse a aquellas situaciones cotidianas que los
precisan. Por ello, su desarrollo en la educacion obligatoria se alcanzara en la medida
en que los conocimientos matematicos se apliquen de manera espontanea a una amplia
variedad de situaciones, provenientes de otros campos de conocimiento y de la vida

cotidiana.

De acuerdo con el MEN (2014) el desarrollo de la competencia matemética,
implica utilizar -en los ambitos personal y social- los elementos y razonamientos
matematicos para interpretar y producir informacion, para resolver problemas
provenientes de situaciones cotidianas y para tomar decisiones. En definitiva, supone
aplicar aquellas destrezas y actitudes que permiten razonar matematicamente,
comprender una argumentacion matematica y expresarse y comunicarse en el lenguaje
matematico, utilizando las herramientas de apoyo adecuadas, e integrando el
conocimiento matematico con otros tipos de conocimiento para dar una mejor respuesta

a las situaciones de la vida de distinto nivel de complejidad.

Finalmente, el MEN (2014) direcciona que la competencia matematica se

estructura en grandes bloques que denominamos “dimensiones”, donde cada una de
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estas dimensiones agrupa una serie de subcompetencias con las que se sefialan unos
indicadores de evaluacidén que son las tareas concretas que el alumnado habria de ser

capaz de desarrollar para demostrar el dominio de la competencia.

2.5 Estudios empiricos

En un primer estudio se trae a colacién el realizado por Dalcin (2017) titulado:
“‘Apontamentos para pesquisas sobre a cultura escolar”, tuvo como propdsito presentar
aspectos sobre los posibles significados de la fotografia y su funcion, como documento
histérico, en investigaciones en el campo de la Historia de la Educacién Mateméatica que
toman la cultura escolar como objeto de estudio. La fotografia ha estado participando en
la construccion de narraciones historicas mas recientes y ha ganado espacio en las areas
de las humanidades, sin embargo, todavia hay pocas producciones en la Educacién
Matematica. En este sentido, algunos elementos que pueden soportar el proceso de
lectura de fotografias ocurre en la interaccion de tres componentes: el autor (fotégrafo),
la imagen (texto fotografiado), y un lector (estudiante, docente). El proceso de leer
matematicamente una fotografia pasa por diferentes momentos: la creencia inicial
derivada de una primera mirada; la problematizacion generada por las preguntas
fundamentales que guian la investigacion y que son complejas con la interpretacion de
laimagen y su contenido; el desmantelamiento de la fotografia a través de la construccion
de significados matematicos construidos de acuerdo con la ideologia de cada momento
y, finalmente, a través de la sensibilidad y el esfuerzo por comprender los documentos y

el contexto historico de la produccion, la reconstruccion de posibles realidades.El autor
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concluye que hay muchas alternativas posibles para abordar la fotografia como recursos
histérico y didactico en la ensefianza de la matemética, ya sea como ilustracion, texto,
problema, contexto o pretexto; en la ruta del conocimiento de contenidos de acuerdo con

el lugar, tiempo y cultura donde se inserta el aprendizaje.

Por su parte, Rodriguez (2015) en su investigacion: “La fotografia en educacion:
una revision de la literatura en cuatro revistas cientificas espafiolas”, tuvo como objetivo
revisar investigaciones y experiencias sobre el medio fotogréafico publicados en cuatro
revistas espafiolas cientificas desde el afio 2011 hasta el 2014, a través de un sistema
de codificacion para examinar cinco grandes categorias: 1) nivel educativo en el que se
desarrollan las investigaciones, 2) concepciones alrededor del recurso fotografico, 3)
tematicas, 4) alfabetizacion fotogréfica, y 5) produccion. Los resultados obtenidos
muestran que las investigaciones se desarrollan en los diferentes niveles del sistema
educativo nacional, que se desenvuelven en areas teméticas muy diversas o que hay
pocos trabajos en los que se describan procesos destinados a trabajar las competencias
del alumnado en diferentes areas. Se concluye que es necesario desarrollar experiencias
educativas destinadas a alfabetizar en el lenguaje fotografico como medio didactico en
diferentes areas del conocimiento. El trabajo sugiere que es necesario impulsar
investigaciones que permitan desarrollar un conocimiento cada vez mas complejo de la
imagen fotografica para mejorar la incorporacion de este medio en diferentes contextos

educativos.
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Oliveira'y Bernades (2018) en su investigacion: “O uso das midias no processo de
aprendizado da matematica: énfase em fotografia”, menciona que las matematicas en el
entorno educativo siempre han sido vistas como el temor de una gran parte de los
estudiantes debido a su gran complejidad y la necesidad de un alto nivel de
memorizacién. Sin embargo, cuando se piensa en el proceso de ensefianza y los
recursos disponibles, se esté enfrentando a varias herramientas de medios que permiten
un mejor aprendizaje. Los medios de comunicacion en educacion aparecen como un
nuevo concepto del campo de conocimiento e interaccion, concepto con el objetivo de
formar usuarios activos, creativos y criticos de todas las tecnologias de la informacién y
la comunicacion. Asi pues, el objetivo general de esta investigacion fue la de estudiar el
uso de los medios de comunicacion, especialmente los fotograficos en el proceso de
ensefianza de las matematicas, considerando toda la riqgueza de la fotografia y su
importancia en la practica docente. Para el trabajo mencionado se utiliz6 el analisis y los
proyectos donde tuvieron como elemento de estudio la imagen. De esta manera, el
alumno pudo analizar una fotografia y vislumbrar los conocimientos adquiridos, para
formarse y generar sus conocimientos y desarrollar sus capacidades criticas a través de

la visualizacion de una imagen.

Supriadi  (2019) en la investigacion: “Didactic design of sundanese
ethnomathematics learning for primary school students”, tuvo como objetivo optimizar las
etnomatematicas en Sundaneses para aprender mejorando la capacidad de
pensamiento creativo de las matematicas, el pensamiento geométrico y algebra de

estudiantes de primaria. La investigacion de tipo cualitativa, se baso en el disefio
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didactico de materiales para el aprendizaje que incluy6 una prueba de obstaculos con 71
estudiantes de quinto grado de primaria. Didactica del disefio inicial y didactica del disefio
revisado, incluyé los juegos de tablero cultural y engklek, los cuales pueden optimizar el
pensamiento creativo. Los resultados obtenidos en el disefio didactico inicial utilizaron el
disefio del aprendizaje de las etnomatematicas sundanesas para refinar el pensamiento
geomeétrico, pensamiento creativo y pensamiento de algebra y casi todos los cuales se
relacionan con predicciones. La revision del disefio didactico se organiz6 de acuerdo con
el disefio did4ctico inicial que no es el 6ptimo, por lo que fue modificado a indicadores de
pensamiento y capacidad de geometria matematica del pensamiento creativo y el
algebra. Se concluye que el uso del disefio didactico para el aprendizaje de
etnomatemaéticas, refina la capacidad de resolucién en geometria, el pensamiento de

algebra creativa y matematica de los estudiantes.

Antal, Dulama y llovan (2020) en el estudio: “Teachers’ Opinions on Using
Photographs to Study Natural Sciences”, tuvo como objetivo investigar, dentro de un
grupo focal, las opiniones de los docentes de primaria sobre el uso de fotografias en las
lecciones de Ciencias Naturales, donde se les pidi6 a los maestros que respondieran
nueve preguntas sobre: el contenido de las fotografias utilizadas, sus fuentes, las
circunstancias, razones que tomaron en cuenta al seleccionar las fotografias, las etapas
de la leccion en las que las usaron, los métodos utilizados, el contexto en el que habian
tomado el recurso. Los resultados dictan que el interés de los alumnos por utilizar
fotografias durante las actividades de aprendizaje en Ciencias Naturales es alto, siendo

minimas las desventajas frente a los alumnos que no utilizaron fotografias, y sobre los
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retos que los profesores tuvieron que afrontar con el uso de fotografias durante las
lecciones de Ciencias Naturales. Al final del estudio, se evidencio la diversidad de los
temas y las etapas de la leccion cuando se habian utilizado fotografias, la preferencia de
los profesores por Internet como fuente de fotografias, aunque la conexién a Internet en
la escuela era deficiente, y que los profesores apreciaban las fotografias como
importantes para ellos. El tema ayudo a la motivacion de los alumnos para centrar su
atencién, posibilitando la percepcién y comprension de los procesos naturales e
inducidos por el hombre, para formar sus representaciones y permitir la retencion de
conocimientos en la memoria de los alumnos, para desarrollar el pensamiento, el
lenguaje, la imaginacion y la creatividad. Los autores sefialan que, en ausencia de
fotografias para el aprendizaje de las Ciencias Naturales, los alumnos correrian el riesgo
de no comprender o comprender menos los temas, y de hacer representaciones

engafnosas.

De otro lado, Pitarma, Cris6stomo y Ferreira (2018) en el estudio “Learning about
trees in primary education: Potentiality of IRT technology in science teaching”, centraron
su atencioén en la ensefianza de las ciencias en nifios como forma de concienciarlos sobre
los problemas ambientales severos, modelando a través de recursos fotograficos una
perspectiva de los problemas del entorno para desarrollar mejores actitudes de
proteccion de la naturaleza. La metodologia cualitativa mostré que importancia particular
tiene una entidad problémica simplificada en la fotografia, a partir de conceptos
cientificos complejos. Los resultados evidencian que, dentro del &mbito de la ensefianza

de las ciencias, las imagenes son utiles como recurso didactico de aprendizaje. Ademas,
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el uso de imagenes permite mostrar un “mundo oculto” mediante el cual se presenta un
itinerario de aprendizaje sobre el contenido curricular de las ciencias naturales de la
educacion primaria. Se concluye que esta nueva estrategia didactica tiene como objetivo
mostrar el potencial de esta herramienta como medio para desarrollar actitudes hacia la

proteccién y preservacion de los arboles y la naturaleza.

Rizzo, Mancefiido, Lavicza y Houghton (2019) en la investigacion titulada “Linking
Photography and mathematics with the use of technology”, describen un enfoque de
aprendizaje inclusivo y colaborativo en el que tanto los estudiantes capaces como los
menos capaces participaron juntos en un concurso que combina Fotografia, Mateméticas
y Tecnologia, en el caso GeoGebra. Tras tres ciclos del concurso, se analiz6 una
seleccion de trabajos y la correspondiente encuesta posterior a la participacion. Con base
en el analisis, se observd que la combinacion de estos enfoques podria ayudar a
involucrar a los estudiantes con el contenido matematico al relacionar el arte, su entorno
circundante con las matematicas. Este enfoque permitié ofrecer diferentes formas de
aprendizaje de las matematicas al proporcionar contextos para la exploraciéon y la
creacion de sus propios contenidos por parte de los estudiantes. Los resultados también
mostraron que la ensefianza escolar a veces es insuficiente para resolver problemas
emergentes y esto desafid a los estudiantes a encontrar nuevos tipos de soluciones
respaldadas por nuevas herramientas y conceptos. También permitié a los estudiantes
pensar de manera creativa al invitarlos a trabajar juntos para desarrollar sus propias

preguntas, problemas y facilitar el aprendizaje mediante la investigacion.
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En otro referente, Sodré (2021) en el estudio “Mathematical Modelling and Didactic
Moments”, tuvo como objetico destacar los momentos didacticos anunciados por la teoria
antropologica de la didactica en el proceso de estudiar problemas en contextos concretos
en el modelado matemético. Se realizdé una ruta de estudio e investigacién basado en
herramientas tedricas y metodoldgicas de la teoria antropologica de la didactica, en la
gue los participantes fueron futuros profesores, que tuvo que resolver un problema de
aplicacion en ahorros. Los resultados encontrados en la investigacion empirica confirman
la hipotesis de que independientemente del camino tomado en el proceso de modelado,
uno o0 mas de los participantes realizan momentos didacticos para resolver problemas en
contextos concretos, ademas de destacar el encuentro de docentes con diferentes
momentos didacticos, que reveld la notable dependencia entre el conocimiento

matematico y no matematico.

Rizzo, Del Rio y Mancefiido (2019) en el estudio: “Looking at Mathematics through
the Lens of a Camera”, tuvo como objeto realizar algunas reflexiones sobre un concurso
gue han estado organizando durante los ultimos tres afios que combina Fotografia,
Matematicas y el paquete de software geoGebra. Mostrando dos ejemplos de trabajos
presentados por estudiantes para argumentar que ayuda a involucrar a los estudiantes
con el contenido matematico al relacionarlo con el arte y con su entorno circundante, y
gue les permite pensar de manera creativa, invitandolos a crear sus propias preguntas y
problemas. Los autores notaron que, al participar en este concurso, los estudiantes
pueden pensar de manera creativa tanto artistica como matematicamente. Toman

fotografias que pueden relacionar con un concepto de escuela matematica, pero las
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preguntas que crean van mas alla de lo que han estudiado. Ademas, investigan nuevos
conceptos, herramientas y procedimientos mateméaticos que les ayuden a llegar a la
solucién, y utilizan GeoGebra para ajustar un modelo a la situacién y realizar mas
calculos, por lo que los estudiantes crean sus propias matematicas, creando sus propias

preguntas y estrategias para responderlas.

Meier, Hannula y Toivanen (2018) en su estudio titulado “Mathematics and outdoor
photography experience—exploration of an approach to mathematical education, based
on the theory of Dewey’s aesthetics”, usaron la fotografia en condiciones al aire libre tuvo
un impacto positivo en la percepcién de los estudiantes del profesorado sobre el uso de
la fotografia para la ensefianza de las matematicas. La metodologia cualitativa permitio
describir en detalle los principios y el disefio de cada actividad, la aplicacion de una
encuesta vy, reflexionar sobre los hallazgos. Los participantes en este estudio fueron
cincuenta estudiantes de maestros en servicio en su primera reunion de dos dias en un
curso de educacion superior en Volda University Collage. Tenian antecedentes variados:
algunos de los estudiantes trabajaban como profesores; algunos habian sido profesores
de mateméticas durante mucho tiempo, sin suficiente educacion formal. Para estudiar
mas profundamente los cambios en la atencion visual de los estudiantes, utilizaron el
seguimiento de la mirada para analizar la atencion visual de un estudiante cuando
camina al aire libre después de la actividad. Los datos de la mirada indicaron que se
prestd mas atencion visual a los objetos que habia fotografiado o discutido durante la
actividad grupal en comparacién con otros objetos. Los resultados de la encuesta

muestran que la mayoria de los estudiantes hicieron experiencias vitales en el sentido
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de Dewey (Pugh y Girod, 2007, p. 16), desde el proceso (ver y fotografiar) hasta el
producto (las imagenes, andlisis y discusiones). Boaler (2016, p. 3) afirma que los
enfoques matematicos visuales, abiertos y creativos pueden ser apropiados para la
mayoria de los estudiantes y en cualquier nivel. Estos hallazgos muestran que también
pueden ser adecuados para la formacion del profesorado, y que de acuerdo con Arcavi
(2003, p. 215) la visualizacion debe jugar un papel importante en el aprendizaje y la

realizacion de las matematicas.

En adicion, Furner y Marinas (2020) en la investigacion denominada “Teaching
math with GeoGebra while developing a passion for photography”, se enfocaron en
ensefiar matematicas mediante el uso de fotografia con software interactivo, donde las
herramientas de GeoGebra establecen muchas conexiones importantes. Los estudiantes
a menudo se sienten motivados y emocionados por la fotografia. Este estudio se mostro
cémo los profesores de matematicas pueden insertar fotos en el software GeoGebra y
luego explorar la relevancia matematica en la fotografia, es decir, formas, simetria,
medidas, fracciones, pardbolas, etc. Mediante el uso de software y un enfoque
multidisciplinario, muchos de los Common Core y cubiertos los estdndares estatales de
matematicas al mismo tiempo que ayuda a los estudiantes a desarrollar una pasion por
la fotografia. Se concluyé que GeoGebra es un software que puede descargarse en una
variedad de formatos o usarse en linea, hoy la mayoria de las escuelas K-12 estan
adoptando esta tecnologia en sus aulas como una herramienta dominante para ensefar

y vincular geometria, medicion, algebra, etc. Los autores esperan para ensefar
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matemdticas con relevancia utilizando la tecnologia y la fotografia y ayudando a los

estudiantes a desarrollar una pasion por la fotografia.

Por otra parte, Munakata and Vaidya (2019) en el estudio “Encouraging creativity
in mathematics and science through photography”, encontraron que los estudiantes no
consideran que las matematicas y las ciencias sean esfuerzos creativos, aunque las
disciplinas artisticas tradicionales ocupan un lugar destacado en este respecto. Los
autores abordaron el problema de la percepcién utilizando la fotografia para animar a los
estudiantes a encontrar el vinculo inherente entre la ciencia, las matematicas y las artes.
El proyecto de fotografia se implementé en un entorno de clase prescrito, asi como una
actividad exploratoria al aire libre, es decir, en un entorno mas informal o en el mundo
real. Cuando la fotografia era parte de las estrategias de instruccién para ensefiar
material nuevo, el proyecto encontré que el interés y la motivacion de los estudiantes
alcanz6 su punto maximo al hacer conexiones significativas con las mateméaticas usando
la fotografia. Se concluye que debe analizarse cédmo los maestros necesitan ayudar a los
estudiantes a visualizar y crear representaciones de su comprension matematica para

entusiasmarse con el tema.

En otro aspecto, Vale y Barbosa (2020) en el estudio “Photography: A resource to
capture outdoor math”, partieron de considerar que varios investigadores refieren que la
fotografia fuera del aula motiva a los estudiantes, para la comprension de los contenidos
matematicos. Este estudio forma parte de un proyecto mas amplio centrado en el

aprendizaje activo de las matematicas fuera del aula, describe un estudio en el que los
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futuros profesores de primaria capturan fotografias en el entorno que permiten el disefio
de tareas. En particular, se quiso identificar qué aspectos del entorno fueron privilegiados
por el ojo matematico de los futuros profesores y comprender cuales son sus principales
dificultades a la hora de disefiar tareas matematicas. Los resultados sugieren que los
participantes eligieron fotografias privilegiando elementos relacionados con la
edificacion, que movilizaron temas de Geometria y Medida. Expresaron que el disefio de
tareas cognitivas de alto nivel no fue un proceso facil, y el uso de la fotografia tuvo un
impacto positivo en ellos, brindandoles una mirada mas cercana a los objetos cotidianos,
buscando las matematicas subyacentes de manera mas consciente, desarrollando su

“ojo matemaético”.

Por su lado, Hendroanto et al (2017) en su investigacion “Photography activities
for developing students spatial orientation and spatial visualization”, abordaron la
orientacion espacial y la visualizacién espacial son la base de la capacidad espacial de
los estudiantes para ayudar al desempefio de los mismos en el aprendizaje de las
matematicas, especialmente en la geometria. Teniendo en cuenta su importancia, el este
estudio tuvo como objetivo disefiar actividades para ayudar a los jovenes a desarrollar
su orientacion espacial y su capacidad de visualizacion espacial. Se eligi6 la actividad de
fotografia como contexto de la actividad para orientar y apoyar a los estudiantes. Este es
un estudio de investigacion de disefio que consta de tres fases: 1) preparacion y disefo
2) experimento de ensefianza y 3) analisis retrospectivo. Los datos se recopilan mediante
pruebas y entrevistas y se analizan cualitativamente, junto a dos actividades de fotografia

para ser probadas. En los experimentos de ensefianza participaron 30 estudiantes del
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SD Laboratorium UNESA. Los resultados apuntan a mejorar el rendimiento académico
de los estudiantes de geometria a través del uso de recursos didacticos fotogréaficos del
entorno y contexto cultural proximo. Se concluye que este tipo de estrategias son
integrales y permiten la motivacion e integracion del estudiante a este campo

fundamental del saber.

En el &mbito nacional no se encontraron investigaciones relacionadas de manera
directa con la ensefianza de las matematicas a partir del reconocimiento fotogréafico de
elementos materiales culturales. No obstante, se hallaron trabajos en los que la fotografia
es un medio didactico en la comprension y apropiacion de contenidos en otras areas del
saber, en un estudio reportado por Hurtado (2015), quien realizé un acercamiento de la
formacion fotografica en el aula, una cultura de la imagen y una sociedad que reclama
interpretarla, con la cual se pretendia demostrar la importancia del aprendizaje de las
herramientas y usos de la fotografia, asi como la utilizacion de la misma como un
instrumento para la ensefianza; al igual que indagar en el estudio de la imagen fotogréafica

como sustancia esencial del ejercicio de aula por parte de los profesores.

En relacion al objeto de estudio, no se encontraron investigaciones desarrolladas
por investigadores en el Area Metropolitana de Bucaramanga, luego de una amplia
busqueda en la web y en las mas conocidas bases de datos entre los que se consultaron:
Google Schoolar, Redalyc, Dialnet, Elserver y Science Direct, Scimago, y OpenJournal
Systems principalmente. Este particular, permite plantear la necesidad de desarrollar una

investigacion en este tema con el animo de aportar conocimientos validos de fuente

113



primaria desde las opiniones y practicas de docentes en Bucaramanga, soportado a su
vez en la perspectiva de legalidad impuesta por el marco normativo en educacion que se

presenta a continuacion.

2.6 Marco legal

2.6.1 Normas vinculantes a nivel internacional

Desde el marco normativo internacional, los aspectos mas relevantes estan
consagrados en el derecho a la educacion en su dimension natural, el cual esta
reconocido por un niamero creciente de instrumentos, los cuales pueden dividirse en dos
categorias: instrumentos vinculantes o de fuerza de Ley, y documentos no vinculantes.
La primera categoria, compuesta por Tratados que pueden presentarse en forma de
Convenciones, Pactos y Acuerdos, supone por parte de los Estados, un reconocimiento
de obligacion legal hacia estos instrumentos. La segunda categoria, compuesta en su
mayoria por Declaraciones y Recomendaciones, proporciona directrices y principios
dentro de un marco normativo que crea igualmente obligaciones morales. Tanto los
instrumentos vinculantes como los no vinculantes pueden tener un alcance regional o

sub-regional.

Los instrumentos legales internacionales sobre el derecho a la educacion estan

presentados bajo las divisiones “instrumentos vinculantes”, “instrumentos no vinculantes”

y “programas y planes de accidén”, se han ordenado en orden cronoldgico, asi:
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Instrumentos vinculantes

1946: Constitucion de la UNESCO

1960: Convencion relativa a la Lucha contra las Discriminaciones en la Esfera de
la Ensefianza

1965: Convencion Internacional sobre la Eliminacion de todas las Formas de
Discriminacién Racial

1966: Pacto Internacional de Derechos Civiles y Politicos

1966: Pacto Internacional de Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales

1978: Carta Internacional de la Educacion Fisica y el Deporte

1981: Convencién sobre la Eliminacion de todas las Formas de Discriminacion
contra la Mujer

1989: Convencion sobre la Ensefianza Técnica y Profesional

1989: Convencioén sobre los Derechos del Nifio

Instrumentos no vinculantes

1948: Declaracion Universal de Derechos Humanos

1959: Declaracion de los Derechos del Nifio

1967: Declaracion sobre la Eliminacion de la Discriminacion contra la Mujer
1974 Recomendacion sobre la Educacion para la Comprension, la Cooperacion
y la Paz Internacionales y la Educacion relativa a los Derechos Humanos vy las

Libertades Fundamentales
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8.

9.

1990: Declaracion Mundial sobre Educacion para Todos: La Satisfaccion de las
Necesidades Basicas de Aprendizaje.

1993: Declaracion y Programa de Accién de Viena

1997: Declaracion de Hamburgo sobre la Educacion de Adultos

2000: Declaracion del Milenio de las Naciones Unidas

2001: Recomendacion Revisada relativa a la Ensefianza Técnica y Profesional

10.Programas y planes de accion

11.2000: Marco de Accion de Dakar: Educacion para Todos: Cumplir nuestros

compromisos comunes

12.2000: Objetivos de Desarrollo de la ONU para el Milenio

2.6.2 Normatividad a nivel nacional

La constitucion Politica de Colombia de 1991, publica en el titulo | los principios

fundamentales, en el articulo veintisiete examina que el estado debe garantizar las

libertades de ensefianza, aprendizaje, investigacion y catedra, donde se entiende que la

educacion es un derecho de todas las personas que repercute en la vida social y familiar,

gue junto a maestros e instituciones bajo la orientacion de las politicas de calidad,

disefian un Proyecto Educativo Institucional para el mejoramiento de la calidad educativa.

Ademas, en el Capitulo 1l sobre de los derechos sociales, econémicos y culturales en el

articulo sesenta y siete puntualiza que el Estado garantizara la educacion como un

derecho de toda persona y esta debe ser de caracter publico, de orden social, con esto

se busca el acceso al conocimiento, la ciencia, la técnica y los valores de la cultura.
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De manera tangencial en el articulo sesenta y siete, se precisa y organiza la
educacion formal en los niveles de preescolar, basica (primaria y secundaria) y media, y
estipula que el gobierno debe verificar el cumplimiento de los fines educativos vy
garantizar el uso adecuado del servicio educativo con las condiciones necesarias para el
acceso y permanencia en el sistema educacional como un derecho por el cual se accede
al conocimiento, la formacion moral, intelectual y fisica de los estudiantes, la sociedad y

la familia.

En consonancia, en el articulo setenta se establece como un deber del Estado la
promocion y fomento de la educacion permanente a través de la cual se desarrolle la
cultura en sus diversas manifestaciones, la participacién en proyectos elaborados con el
fin de desarrollar las habilidades de los estudiantes y brindar espacios en los que son
actores y creadores de conocimiento. En adicion, la Ley General de Educacion dentro de
los aspectos de mayor importancia que favorecen el desarrollo de los procesos de lectura
en los aspectos sociales y de comunicacién asociados al presente proyecto que se
encuentran en la Ley 115 se hallan el articulo 5: Fines de la educacién. De conformidad
con el articulo 67 de la Constitucion Politica. Por su parte, el articulo 20 traza los objetivos
generales de la educacion basica sobre la base de una formacién integral y humanistica,
gue respete sus relaciones con la vida social y con la naturaleza, de manera tal que
prepare al educando para los niveles superiores del proceso educativo y para su

vinculacion con la sociedad y el trabajo.
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CAPITULO lIl. METODOLOGIA
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En el presente capitulo se describe el tipo de investigacion y enfoque que
determinaran las técnicas e instrumentos que se emplearan para la obtencion de la
informacion en el desarrollo del proceso investigativo, que junto al andlisis de datos, dara

paso a la comprension del objeto de estudio.

3.1 Disefio metodolégico

La presente investigacion es de enfoque cualitativo, de alcance descriptivo, y
disefio metodoldgico basado en la Investigacion Accién (IA) como ruta para adelantar el
proceso de construccién del conocimiento alrededor del objeto de estudio, y que permita
dar respuesta al problema de investigacién, validar los supuestos y formular las
conclusiones desde un planteamiento teo6rico que finalmente deriven en estrategias
pedagdgicas en relacion a la naturaleza del estudio, tal y como lo han propuesto autores,
entre los que se cuenta McKernan (2013), Kemmis, McTaggart y Nixon (2013) y Latorre

(2003).

3.2 Objetivos

3.2.1 Objetivo general

Analizar el proceso de ensefianza de las matematicas a partir del reconocimiento

fotografico de elementos materiales culturales y su influencia en el mejoramiento

119



institucional y calidad educativa en estudiantes de grado 7° del Instituto Técnico Nacional

de Comercio (INSTENALCO) de Bucaramanga.

3.2.2 Objetivos especificos

1. Determinar el modelo alternativo a seguir para el fomento de la ensefianza de las
matematicas a partir del reconocimiento fotografico de elementos materiales
culturales desde el Plan de Area de la asignatura para los alumnos del grado
séptimo del Instituto Técnico Nacional de Comercio (INSTENALCO) de
Bucaramanga.

2. Establecer cémo influye la ensefianza de las matematicas a partir del
reconocimiento fotografico de elementos materiales culturales en el Plan de
Mejoramiento Institucional, desde el fomento de las competencias para alumnos
del grado séptimo del Instituto Técnico Nacional de Comercio (INSTENALCO) de
Bucaramanga.

3. Develar la forma en que la enseflanza de las matematicas a partir del
reconocimiento fotogréafico de elementos materiales culturales incide en la calidad
educativa para alumnos del grado séptimo del Instituto Técnico Nacional de

Comercio (INSTENALCO) de Bucaramanga.

3.2.3 Proposito pedagogico
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Adquirir habilidades para la resolucién de problemas mateméticos en los temas
de razones y proporciones, tomando como base los aspectos disciplinares, didacticos e
historicos-culturales, los cuales se hallan descritos en la guia disefiada para el desarrollo

de la unidad tematica.

3.3 Poblacion y participantes

Para Mckernan (2010), respecto al nimero de participantes del estudio en los
modelos cualitativos de investigacién en la educacién, no hay criterios ni reglas
firmemente establecidas, determindndose en base a las necesidades de informacion, por
ello, uno de los principios que guia el muestreo es la saturacion de datos, esto es, hasta

el punto en que ya no se obtiene nueva informacion y ésta comienza a ser redundante.

Ya autores como Flick (2016) autoridad tedrica en temas asociados a estudios
cualitativos, ha mencionado que la seleccion de la muestra a diferencia de las
investigaciones cuantitativas que lo estiman basados en férmulas estadisticas, en los
estudios cualitativos se define como un asunto relativo, que debe ser valorado en funcion
del contexto y del objetivo de la investigacion, donde se debe procurar que la muestra
sea representativa para el investigador, esto implica incluir personas o unidades que
representen las caracteristicas de la poblacion de estudio, lo que ayuda a garantizar la

riqueza de la informacion.
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Teniendo en cuenta lo anterior, para los efectos de la presente investigacién, los
informantes clave, participantes o muestra, lo constituye la totalidad de los estudiantes
de grado 7° del Instituto Técnico Nacional de Comercio (INSTENALCO) de
Bucaramanga, que corresponde a 225 estudiantes distribuidos en cinco cursos, con
edades que oscilan entre los 11 y 13 afios de edad, provenientes de ndcleos familiares

de estratos socioeconémicos 2, 3y 4.

3.3.1 Criterios de inclusién

» Ser estudiante activo del Instituto Técnico Nacional de Comercio de

Bucaramanga

» Estar cursando el grado 7° de basica secundaria

3.3.2 Criterios de exclusién

» Estudiante con limitaciones sensoriales o discapacidad manifiesta

» No desear patrticipar en la investigacion

3.4 Escenario

El escenario hace posible que la intencion investigativa cobre vida para
comprender las diversas incertidumbres que pueden tener presencia en un contexto

determinado, y a través de las cuales el investigador puede llegar a plantear supuestos,
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desarrollar su propuesta y llegar a conclusiones (Hernandez y otros, 2018). Asi pues, en
esta investigacion el escenario esta dado bajo una descripcion racional que implica la
identificacion de variables conexas a situaciones que especifican unos requerimientos
conceptuales y praxicos para su interpretacién dentro de un sistema tedrico concreto que
guarda una estrecha relacion con los seres humanos. Dicha relacion espacio y tiempo
que constituye el escenario de investigacion para el presente objeto de estudio, esta
localizado en el Instituto Técnico Nacional de Comercio (INSTENALCO) de

Bucaramanga.

El Instituto Técnico Nacional de Comercio es un centro educativo que forma
integralmente nifios y nifias a través de la pedagogia constructivista centrada en el ser
solidario, responsable, con espiritu analitico-reflexivo, alto sentido de superacion,
liderazgo y respeto por si mismo, los otros y su medio ambiente. El Instituto fue creado
por Decreto N° 0525 del 23 de marzo de 1958, dictado por la Junta Militar de Gobierno,
con firma del Doctor Alfonso Carvajal Peralta, Ministro de Educacion, con el nombre de

Escuela Nacional de Comercio.

En diciembre de 1996 se inicia la construccion del edificio que cuenta con dos
blogues: el bloque académico consta de 24 aulas de clase, cuatro laboratorios, sala de
proyecciones y ocho baterias de bafios. Son instalaciones modernas, agradables, con
todas las condiciones fisica apropiadas para la educacion. En este escenario aulico se
desarrollaron las secuencias de aprendizaje para favorecer el aprendizaje de las

matematicas.
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3.5 Instrumentos de recoleccién de informacién

De acuerdo con Hernandez y otros (2018), este proceso se hace referencia a la
recoleccion de la informacion por medio de diversas técnicas e instrumentos que faciliten
la seleccion de datos que se requieren para la investigacion de acuerdo a las preguntas
directrices, y el problema estipulado con anterioridad, y las fases de la investigacion que
son la base del trabajo. En la presente investigacion se emplearon entrevistas, diarios de

campo, y listas de chequeo.

En adicion, la rigurosidad del proceso investigativo exige que cada uno de los
instrumentos aplicar requirieran de una validacion de expertos, por lo que se acudi6 a la
colaboracion de académicos externos a la Universidad Cuauhtémoc plantel
Aguascalientes, quiénes recibieron de manera formal cada uno de los instrumentos
diseflados para su revision y validacién. Las constancias de validacion luego de los

ajustes orientados y sugerencias dadas por los expertos se encuentran en el anexo F.

3.5.1 Entrevista diagnostica

Segun Mckernan (2010) la entrevista es una técnica de investigacion que cuando
se traduce como instrumento recibe el mismo nombre, la cual puede ser de tres tipos:
estructurada, semiestructurada y no estructurada. Por lo general en las ciencias de la

salud, en las humanidades y las ciencias sociales, se tiende a aplicar entrevistas de tipo
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estructurado donde se tiene una serie de preguntas elaboradas, las cuales apuntan a un
area tematica determinada con el animo de obtener informacién sobre las percepciones
0 puntos de vista que tiene una muestra de participantes o informantes clave dentro de
un proceso de investigacion, en el que se pretende escuchar y encontrar una légica de

respuestas sobre los aspectos que se indagan.

Asi pues, la informacién resulta confiable, valida y pertinente, en relacion a la
estructura que tenga la entrevista que, en esencia, no debe ser ni inductiva o deductiva,
sino que debe ser un cumulo de preguntas que permitan la gestion de la informacion a
investigar, y con la cual se recolectan datos que desde el punto de vista cualitativo son
elementos subjetivos de la relacion humana con su entorno y con sus semejantes, en la
que los vinculos establecidos resultan en ser factores significativos para el entrevistador
en aras de construir un proceso de comprension humana frente a las motivaciones de

investigacion.

En este sentido, para el desarrollo de la presente investigacion la entrevista
diagnostica tuvo como objetivo identificar los niveles de reconocimiento fotografico de
algunos elementos materiales culturales y su relacion con la educacion matematica. Por
tanto, se procedio a su aplicacion en un grupo de estudiantes de grado séptimo de basica
secundaria, donde se indicé que se revisara la imagen y de acuerdo a sus conocimientos
previos respondiese con total libertad y honestidad posible, sefialando que no hay malas

ni buenas respuestas, pues es solo un ejercicio de percepcion (Ver anexo A).
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3.5.2 Diario de campo

El instrumento a utilizar es el diario de campo, el cual segun Mckernan (2010) es
‘un documento escrito a través del cual el profesor recoge datos de su actividad
profesional reflejando lo que percibe, valora y siente sobre la misma” (p. 99). Por lo
anterior, el instrumento permite acoplar informacion de la aplicacion del disefio, lo que

valora y cree que debe agregar para enriquecer la propuesta.

Con relacion al diario de campo, en esta investigacion resulta ser de gran valor
atendiendo a que a través de la descripcion y el relato de hechos, el reporte de incidentes,
emociones, sentimientos, conflictos, reacciones e interpretaciones que se derivan de la
implementacion de la unidad didactica, permite la confrontacion con aspectos tedricos
para alrededor de ellos reflexionar sobre como se da respuesta a los supuestos
cualitativos que se trazan desde el inicio la investigacion, acorde con el problema
abordado y, que entre otras cosas, genera una explicacibn espontanea y autocritica
sobre lo que sucede en el proceso de ensefianza de las matematicas, sobre todo porque
la didactica empleada implica un recurso fotografico en el que se denota una nueva ruta
de ensefianza dentro del esquema acostumbrado en las aulas de clase de la institucion
educativa. Por tanto, consignar por escrito las experiencias vividas y sistematizar la
experiencia docente hace que se genere un espacio de comparacion y de conclusion

para la toma de decisiones en procesos investigativos posteriores (Ver anexo B).
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3.5.3 Coleccidn de recursos fotograficos

Es un manual disefiado por el autor de la presente tesis mediante el cual se realiza
un registro de diferentes muestras iconogréaficas a partir del reconocimiento fotogréfico
de elementos materiales culturales del contexto regional (Ver anexo E). Este instrumento
hace parte de la unidad didactica, la cual nace a través de concebirse para la ensefianza
de las matematicas, partiendo de entender que los nifios construyen un modelo mental
del mundo basado en las cuatro etapas del desarrollo cognitivo que propuso Piaget, por
tanto la posibilidad de contribuir a la ensefianza se basa observacionalmente en la
existencia de dificultades en el proceso de aprendizaje de razones y proporciones como

tematica predilecta en grado séptimo de la basica secundaria.

Es asi, que se propone a través de este instrumento reorganizar el proceso de
enseflanza basado en el salto cognitivo que tienen los estudiantes de este nivel de
escolaridad en el paso de las operaciones concretas a las operaciones formales, y es
por esto que resulta como fundamento el elemento fotogréfico dentro del proceso de
estudio de la matematica. En este punto de desarrollo de la inteligencia del nifio,
fundamentalmente se basa en entender al mundo en forma logica (en las operaciones
concretas), mientras que en la formalidad cognitiva, surge una vision del cosmos no solo
acompafiada de la logica sino también del razonamiento deductivo y de la comprension
de ideas abstractas, por lo que el individuo es capaz de alternar la distincion de un
problema frente a diversas posibilidades de solucién que, esencialmente, pueden ser

agregadas a un conocimiento preexistente en donde se avanza para obtener la opciones
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mas plausible de solucién a esquemas que se presentan dentro de la resolucion de

problemas matematicos.

Vale expresar en este espacio, que de acuerdo con las etapas del desarrollo
cognitivo segun Piaget (1970), este instrumento de coleccion de recursos fotogréficos
para la ensefianza de las mateméticas en grado séptimo de béasica secundaria para la
tematica de razones y proporciones dentro de las cuales se incluyen los subtemas de
escala, regla de tres y porcentaje, es pertinente debido a la edad cognitiva transicional
en la que se encuentran los estudiantes entre los 7 a 12 afios, lo que constituye un paso

importante entre las operaciones concretas a las operaciones formales.

Ahora bien, reportes investigativos como los de Dalcin (2017), Rodriguez (2015),
Oliveira y Bernades (2018), Supriadi (2019), Rizzo, Manceiido, Lavicza y Houghton
(2019) vy Antal, Dulama y llovan (2020), mencionan que la coleccién de recursos
fotograficos ha sido utilizada como herramienta de investigacion, asi como actividad
didactica con la que se logré ayudar a los estudiantes a voltear su interés en objetos
familiares o del entorno con visidbn matematica, donde en diferentes temas de la
educacion en las matematica y en modelos interdisciplinarios, el contenido desarrollado
de diferentes tematicas ayudd a los estudiantes a ver el aprendizaje desde otra
perspectiva y tener una experiencia satisfactoria que se extiende de alguna manera a la
resolucién de problemas a partir de una fotografia o serie de ellas, bajo una ruta de

acciones en la que los estudiantes deben recorrer todo el camino desde el proceso hasta
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el producto, desde volver a ver, fotografiar, analizar y reflexionar sobre la fotografia y el

contenido matematico hasta disefiar una tarea y presentar su trabajo.

3.5.4 Listade chequeo

De acuerdo con Mckernan (2010) las listas de chequeo son unas hojas de
verificacion o formatos generados para realizar un control de cumplimiento de una serie
de requisitos, items o datos que, de manera ordenada y sistematica, permiten comprobar
gue ciertas actividades son realizadas por parte de un individuo alrededor de un trabajo
investigacion o tarea, lo cual resulta importante para inspeccionar que cada uno de los
elementos que interesan al investigador estan contenidos dentro de lo que desea revisar.
También ha sido util en determinadas actividades investigativas en donde cuando el paso
a paso que debe seguirse para el cumplimiento de un estudio requiere de un orden
establecido, por tanto, la lista de chequeo permiten la inspeccién y verificacién de
diferentes operaciones que van a permitir posteriormente tener una consolidacion en los

datos recopilados para su futuro analisis.

La lista de chequeo en esta investigacion surge entonces, en aras de verificar con
respeto a la evaluacion de los aprendizajes, el cuaderno de clase del alumno como
instrumento de recoleccion de informacion de mayor utilidad para la evaluacion continua,
pues refleja el trabajo diario que realiza el alumno. Para el caso puntual de este estudio,
se realizara una evaluacion del cuaderno como ruta de verificacion de teniendo en cuenta

una lista de chequeo (Ver anexo D). Es necesario establecer unos criterios previos que
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faciliten la valoracion de cualquiera de estos rasgos, evitando que ninguno de ellos por
si solos determine la evaluacién propiamente dicha. La calificacion derivada de la calidad
académica de los contenidos es una variable necesaria dentro del proceso de evaluacion

de los aprendizajes, pero no constituye el norte de la presente investigacion.

3.6 Procedimiento

El disefio metodolégico pertinente para el desarrollo de este proyecto es el de
Investigacion Accién, que permite la reflexion desde el que hacer docente y se enfatiza
en la descripcién de un conjunto de actividades que realiza el profesorado en sus propias
aulas con fines tales como: el desarrollo curricular, su autodesarrollo profesional, la
mejora de los programas educativos, los sistemas de planificacion o la politica de

desarrollo.

Para Quecedo y Castafio (2012) se trata de la identificacion de estrategias de
accion que son implementadas para generar un cambio social, en el conocimiento y lo
educativo sobre la realidad proporciona del aula, en la cual se soporta la experiencia
natural de los actores del contexto educativo. El mayor representante de las teorias sobre
la Investigacion Accion es Elliot (1986), quien desde un enfoque interpretativo define la
investigacion-accion como un estudio de una situacion social con el fin de mejorar la
calidad de la accion dentro de la misma. Es interpretada como una reflexion sobre las
acciones humanas y las situaciones sociales vividas por el profesorado que tiene como

propésito ampliar la comprension (diagnostico), de los docentes de sus problemas
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practicos. Las acciones van encaminadas a modificar la situacion una vez que se logre

una comprension mas profunda de los problemas.

De este modo se selecciona este disefio metodoldgico puesto que se pretende
desde la accion real, o sea el aula de clase, establecer unas condiciones de trabajo para
desarrollar una propuesta que fortalezca los procesos no solo de ensefianza, sino de la
tarea del docente para cumplir con las exigencias de la calidad educativa y formacion
integral de los educandos en los niveles iniciales respecto a la educacion matematica.
Asi pues, la Investigacidon accién cuenta tres fases fundamentales: diagnéstico, disefio y

ejecucioén y evaluacion.

3.6.1 Fase de diagndstico

Se determina o se identifica una situacién problema inaceptable que se debe
mejorar, los intentos que se efectian para determinar claramente la situacion-problema
generan el primer ciclo de accion. Ademas, se evallan las necesidades o limitaciones de
manera cuidadosa sobre la situacién —problema para identificar los factores que impiden
el progreso y se establecen de manera jerarquica para dar solucion dependiendo de la
prioridad que se le da a cada aspecto. También se realiza una revision previa de las
situaciones que sugieren predicciones o0 hipdtesis que deben funcionar como ideas
estratégicas merecedoras de examinarse en la practica, pero estas deben contar como

ideas mas no como soluciones al problema de Investigacion accion.
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3.6.2 Fase de disefio

En la siguiente etapa, se estipula un plan general de accion que servira como parte
operacional para el proyecto. Gollete y Lesgard (1988) identificaron tres funciones y
finalidades basicas; 1) investigacion, 2) accion y 3) formulacion / perfeccionamiento.
Afirman que este tipo de investigacion beneficia simultaneamente el desarrollo de

destrezas, la expansién de la teoria y la resolucién de problemas.

Entre los puntos clave de la IA se destacan la mejora de la educacion mediante
su cambio, y aprender a partir de la consecuencias de los cambios y la planificacion,
accion, reflexion permite dar una justificacién razonada de la labor educativa ante otras
personas, porque se puede mostrar de qué modo las pruebas que hemos obtenido y la
reflexién critica que se ha llevado a cabo han ayudado a crear una argumentacion
desarrollada, comprobada y examinada criticamente a favor de lo que se hace en el aula

de clase.

En este sentido, disefio se convierte en un elemento indispensable del accionar
educativo para la puesta en marcha del modelo de la IA, pues desde alli se concibe la
direccion que tomara la intencionalidad del docente para enrutar las acciones
pedagogicas que daran cuenta de un posible cambio educativo. Es aqui, donde inicia el
reto del docente para adentrarse en la formulacion de diferentes aspectos asociados al

contexto de aula, intencionalidad formativa, estructura curricular del area en la que se
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abordara la temética y las particularidades para el aprendizaje del estudiante, partiendo
obviamente, de la identificacion de gustos, necesidades y problemas alrededor del acto

de ensefiar y de aprender.

3.6.3 Fase de ejecucion o implementacion

Desde esta concepcién de la investigacion, no tiene sentido el proceso si no es
posible llegar a esta fase, pues la IA se desarrolla y planifica con la finalidad esencial de
intervenir y poner en marcha cambios que modifique la realidad estudiada, ya que la
puesta en practica del plan no es una accion lineal y mecanica; tiene algo de riesgo e
incertidumbre. De esta forma, en la accion se ha de partir de la premisa de que los datos
recogidos con los diversos instrumentos, por si mismos, no son suficientes para
establecer relaciones, interpretar y extraer significados relevantes de cara al problema
abordado. Se necesita contextualizar su analisis con un sentido secuencial ya que, junto
a la descripcion de situaciones educativas (en las observaciones, entrevistas, y diarios
de campo), estan los juicios, opiniones, sospechas, dudas, reflexiones e interpretaciones
del investigador, haciendo necesario que el analisis y la elaboracién de los datos se

alternen o superpongan en el proceso de investigacion.

3.6.4 Fase de reflexion

En esta etapa el investigador critica y comprende los efectos que se han obtenido

como resultados de la actuacion. Por ultimo, se toman decisiones que permitan
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reflexionar, explicar y comprender sobre la actuacion del profesional en un rol de
investigador para lograr datos que permitan la creacion de conclusiones sobre la

propuesta investigativa.

3.7 Anédlisis de los datos

La metodologia planteada dentro de esta Investigacion es el enfoque cualitativo,
por lo cual el volumen de datos que se manejara es grande, entonces para facilitar su
analisis se hace necesario categorizar la informacion arrojada por los diferentes
instrumentos que se utilizaron en el proceso de recoleccién de los datos. Después se
leerd esta informacion muy cuidadosamente para contrastarla con la recolectada a través
de otros instrumentos. Estos datos se codificardn en categorias acordes con las
respuestas dadas por los participantes (maestros y estudiantes) acerca del objeto

problema de la investigacion.

Para Elliott (1986), la triangulaciobn por contrastaciéon de resultados es un
procedimiento para organizar la exposicion de diferentes tipos de hallazgos frente a un
marco de referencia tedrico o en relacion con lo considerado por otros investigadores, de
manera que se pueda contrastar el problema de investigacion con su respectivo analisis
desde las perspectivas de la observacion del investigador, la posicion de estudiantes y

docentes.
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La triangulacion que en esta investigacion se realizé junto a la exposicion de los
resultados, implica la obtencién de relatos acerca de una situacion de ensefianza desde
tres puntos de vista bastantes distintos que en la presente investigacion corresponde al
profesor como observador participante, a los estudiantes y a un observador participante.
La determinacion de quien obtiene la informacion, de como se presentan los relatos y de

quien los compara depende considerablemente del contexto.

3.8 Consideraciones éticas

El desarrollo de la investigacion presupone personas comprometidas con la labor
desde el trabajo ético y adecuado de cada una de las partes de la investigacion, no sélo
por el prestigio o reconocimiento de sus trabajos, sino por el enfoque que se le da a la
misma desde los aspectos cualitativos, y que incluye toda una comunidad educativa que
forma personas de manera integral en una sociedad por medio del trabajo en las aulas
en los distintos procesos de ensefianza y habilidades para la vida. Por esta razén para
llevar a cabo esta propuesta se tendra en cuenta los criterios éticos para los

investigadores de la accion propuestos por Mckernan (2010), los cuales son:

1. Las personas participes de una investigacion tienen derecho a ser informados,
consultados y aconsejados acerca del objeto de la investigacion.

2. Para desarrollar cada una de las fases de la investigacion accion se debe tener
previo consentimiento de cada uno de los participantes de manera que se deje

una constancia de su permiso para realizar el trabajo investigativo.
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Ningun participante individual tiene derecho a vetar el contenido del informe de
un proyecto.

Las pruebas documentales, como los archivos, la correspondencia y objetos
semejantes, no se deben examinar sin permiso oficial.

Se debe observar siempre estrictamente la ley de propiedad intelectual, es decir
no se debe confundir lo personal con lo estrictamente laboral que ayuda a cada
fase de la investigacion.

El investigador es responsable de la confidencialidad de los datos.

Los investigadores estan obligados a llevar registros eficientes del proyecto y
ponerlos a disposicién de los participantes y autoridades cuando asi lo soliciten.
El investigador es responsable de comunicar el progreso del proyecto a
intervalos periédicos.

El investigador tiene derecho a comunicar el proyecto completo.

En adicién, Cortina (2005) menciona sobre el aspecto ético, que es el arte de

reflexionar en torno a los actos propios, donde el cambio se evidencia en la conciencia

individual de cada persona, lo que no radica en la forma de hablar bien, sino de actuar

bien, por lo que denota la necesidad de un momento reflexivo de la labor investigativa.

En base a dicha informacion se considerd en esta investigacion la confidencialidad de

los datos de los participantes y el cuidado estricto del anonimato de los mismos; también

se les permitio, a la totalidad de los estudiantes, la participacion en las experiencias de

aprendizaje evitando cualquier asomo de discriminacion. Ademas, una de las
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caracteristicas fundamentales de la metodologia de la Investigacion Accion implica la

colaboracion de todos los participantes.

3.9 Operacionalizacion de categorias de estudio

Segun Hernandez y otros (2018): “... la operacionalizacién de las variables es el
proceso que variara de acuerdo al tipo de investigacion y de disefio. No obstante, las
variables deben estar claramente definidas y convenientemente operalizadas” (p. 211).
En atencién a lo anterior, la operacionalizacion de las variables para este estudio se
evidencia en la tabla 3. Adicionalmente, la matriz de consistencia de la investigacion

refleja el resumen metodoldgico, la cual se puede consultar en el Anexo G.

Tabla 3. Operacionalizacién de categorias de estudio

Supuesto teérico Ejes de analisis Dimensiones Subdimensiones
El proceso de ensefianza Reconocimiento fotografico Fotografia
de las matematicas a partir  Ensefianza de las documental
del N reconocimiento matematicas Fotografia para la
fotogr_aﬂco de eleme_ntos ensefianza
materiales culturales tiene )
una influencia positiva en el Enfoque somgcultural de la Eleme_ntos
mejoramiento institucional ensenanza materiales
y calidad educativa en culturales
estudiantes de grado 7° del Fotografia y cultura
Instituto Técnico Nacional como recurso
de Comercio didactico.
(INSTENALCO) e _ , , o
Bucaramanga Calldgd edu.catlva y  Competencias matematicas Razones

mejoramiento
institucional en el marco Proporciones
de la ensefianza
Escala

Regla de tres

Porcentaje

Fuente: Autor.
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CAPITULO IV. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
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A partir del objetivo general planteado en el cual busca analizar el proceso de
ensefianza de las mateméaticas a partir del reconocimiento fotografico de elementos
materiales culturales en estudiantes de grado 7° del Instituto Técnico Nacional de
Comercio de Bucaramanga, que a su vez pretende a través de una metodologia
diseflada en el capitulo anterior dar respuesta a la influencia en el mejoramiento

institucional y calidad educativa.

Inicialmente se daré lugar a la entrevista diagndstica, posteriormente a lo obtenido
en el proceso de intervencidn, y por ultimo, se entregara los resultados alrededor de las
tres categorias del presente estudio que giran alrededor de: La ensefianza de las
matematicas a partir del reconocimiento fotogréfico, la influencia de la ensefianza de las
matematicas en el plan de mejoramiento institucional, y la incidencia en la calidad

educativa.

Para el analisis e interpretacion de los datos cualitativos se propuso tres
categorias atendiendo a los temas principales planteados en la investigacion: Modelo de
la ensefianza, Plan de mejoramiento institucional y Calidad educativa. Para entender
mejor los resultados, en la Tabla 4 se presenta una codificacion de para hacer manejable
el cumulo de informacion recolectada durante la investigacion, y asi presentar los

resultados en funcién de los objetivos propuestos.
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Tabla 4. Codificacion

Cdédigo Descripcién

E Se refiere al aporte de un estudiante, el cual va acompafiado de su respectivo nimero
de saldn de clase. Ejemplo: E701, E702, E703, E704 y E705; y al nimero de lista del
estudiante, ejemplo: E701-12, es decir, Estudiante del grado 701 con el nUmero 12 de
la lista de clases.

DC Hace referencia a un aporte del diario de campo del docente.
CT Se relaciona con evidencias del cuaderno de trabajo del estudiante.
LC Se relaciona con la informacién suministrada por la lista de chequeo.

Fuente: Autor.

4.1 Resultados de la fase diagndstica

En esta primera parte de los resultados, se hace una descripcién de la experiencia
en la aplicacion de la entrevista diagndstica, en donde a través de los registros del diario
de campo del docente se puede destacar que en todos los grados en los que se aplicd
el diagndstico se realiz6 una ambientacion inicial sobre el tema a tratar, se comento a los
estudiantes que en ese momento iban a tener una especie de evaluacion, la cual no iba
a tener ningun propdésito calificativo o nota, sino que en esta oportunidad se trataba de
un ejercicio en el cual era muy importante que cada uno aportara la mejor disposicion,
en aras de obtener la informacion para la implementacién de un nuevo modelo de

ensefianza en la educacion matematica.

Durante el desarrollo de la actividad, los estudiantes estuvieron muy concentrados
y participaron activamente. Permanecieron durante el desarrollo de la actividad en el
computador que se les fue asignado para el desarrollo de la entrevista diagnostica, la
cual gir6é en torno a una serie de preguntas acompafiadas de una imagen, tal y como se

puede apreciar en el anexo A:
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¢ Qué opinas sobre el nuevo método de ensefiar las mateméticas a través de
la fotografia?

¢ Resulta mas facil de aprender y resolver los problemas matematicos cuando
la fotografia tiene las medidas o cuando sdlo es una ilustracion para desarrollar
la situacién planteada?

¢, Has visto visitado alguno de los lugares donde se encuentran ubicados las
esculturas que se presentan en el problema?

¢,Como piensa que seria la educacién si los profesores fueran mas creativos
para ensefiar tomando como ejemplo la propuesta de ensefiar matematicas a
través de la fotografia?

¢, Si hubiera por mejorar algo en el método propuesto por el profesor ensefia las
matematicas basado en fotografias de elementos culturales de tu ciudad que

sugeririas?

Con las preguntas citadas en el péarrafo anterior, se orienté al estudiante a

establecer un grado de reconocimiento del entorno cultural material de la ciudad, a través

de la fotografia como recurso didactico dentro de la propuesta a implementar de un

modelo alternativo para la enseflanza de las matematicas que, acompanado de la

intencionalidad curricular, permitio obtener informacion sobre la vision y entendimiento

del estudiante acerca de cuéles son los problemas matematicos que podria resolver a

través de la deteccion iconografica realizada, por tanto, era preciso permitirle la libertad

al estudiante de realizar la contestacion de la entrevista diagnostica con la mayor

naturalidad posible.
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En adicién, al considerar que los estudiantes de cada uno de los grupos
representan la principal fuente de informacién diagnéstica, el docente dentro de las
orientaciones dadas a los estudiantes manifesté que su intervencion seria sélo la
necesaria frente a cuestiones que ellos no entendieran o comprendieran alrededor del

ejercicio planteado para con esto evitar el sesgo en la aplicacion del diagnéstico.

Con relacion a la pregunta: ¢Qué opinas sobre el nuevo método de ensefar
las matematicas a través de la fotografia?, se puede inferir que cada persona tiene
una forma particular de reconocer a través de una imagen diferentes aspectos percibidos
de acuerdo a experiencias previas, en las que los modelos de pensamiento y la forma en
la que se ha relacionado con un contexto determinado, hace que el individuo proceda a
revelar una informacion que se produce acompafiada de la intencionalidad del ambito
educativo en el que se suceda la informacion. Por ejemplo, si llegase a presentar una
imagen dentro de la clase de ciencias sociales en relacion a la historia de un lugar
determinado, el estudiante hara referencia a temas historicos que tenga previamente
concebidos sobre el particular, mientras que, si se relaciona con la clase de mateméticas
y se pide un significado de tipo matematico, el estudiante optara por explicitar aquellos
sistemas de resolucion de problemas matematicos de los cuales tenga previamente

conocimiento para referirse al mismo.

Andrade, Machado y Armendariz (2018) han mencionado que, especialmente en

la educacion basica frente a la ensefianza de la asignatura de las matematicas, se ha
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podido mostrar que el nivel de creacion de estrategias propias para relacion de
problemas en el estudiantado, parte de las concepciones que tienen los alumnos a partir
de la forma en la que resuelven sus problemas en la vida real, en donde analizan desde
SuS recursos cognitivos y a partir de su sistema de creencias, cOmo pueden organizar

los pasos y actividades resolutorias ante un problema determinado.

Es por lo anterior, que la pregunta con la que se acerca la imagen para denotar
una importancia matematica dentro de la prueba diagnostica busca familiarizar al
estudiante frente a su contexto situaciones previas de aprendizaje matematico,
concepciones matematicas preliminares béasicas, y la importancia que puede develar la
imagen fotogréfica de un elemento cultural material de la ciudad, en relacion a la forma

en la que el estudiante la concibe.

De esta manera, el E701 durante la prueba diagnéstica en su CT al respecto de
la pregunta formulada mencionaba que: “es interesante e interactiva la forma en la que
la fotografia me ayuda a ver uno de los monumentos que hace parte de la ciudad y para
mi tiene una importancia porque ya la he visto antes, pero no me habia imaginado que
podria ser parte de la clase de matematicas”. En contraste, el E702 en su CT menciona:
“‘me parece super entretenido ya que siento que al tener estas imagenes entendemos
mucho mejor el tema ya que asociamos la cultura con la matemética”. En adicion, el E703
consigno en su respectivo CT: “pienso que es una imagen interesante que es un meétodo
muy importante y bueno porque con esa imagen las clases van a ser mas dinamicas y

practicas y creo que asi podria ser mas entendible el proceso y se ve mas recursivo
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porque con la imagen me puedo imaginar cosas qué es mas facil porque ahi ya estan las

medidas y asi es mas facil resolver el problema y menos complejo de entender”.

Estos hallazgos en los cuadernos de trabajo de los estudiantes en respuesta a la
encuesta diagnostica, se contrasta con la importancia de la fotografia como recurso
didactico expuesto por Barrero (2011) quien muy elocuentemente infiere que la
motivacion de los estudiantes para aplicar conocimientos puede partir de tener elementos
didacticos como la fotografia, en donde ella se convierte en un elemento social cientifico,
artistico e incluso documental, a partir del cual la diversidad de alternativas iconogréficas
adaptadas desde la fuente de informacion, ya sea de elementos conocidos o
desconocidos para el entorno del estudiante, va a potenciar los aprendizajes debido a
gue se evoca momentos lugares y objetos que estan relacionadas con la vida de las
personas 0 sSus expectativas, lo cual favorece el proceso de ensefianza de las

matematicas.

Por su parte, el E704 expresa que: “para mi la imagen significa una representacion
de muchos monumentos de la cultura de la ciudad y son muy importantes porque por
algo estan en diferentes lugares para que la gente de las observe, y tiene un significado
histérico y cultural, y no me imaginaba cémo iban a aparecer de pronto en una clase de
matematica”. Asimismo, el E705 alude en su CT que: “‘cada una de las imagenes
mostradas las he visto antes, porque cuando he compartido los fines de semana con mis

padres con muchas de esas cosas me encontrado, y me causa curiosidad ver como un
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plato de comida como el mute hace parte de una imagen en una clase de matematicas,

y me pregunto ¢qué podria hacerse con ella en la clase de matematicas?”.

Frente a estos resultados, se puede traer a colacion lo mencionado por Alvarez,
Berenguer y Sanchez (2019), quienes manifiestan que tradicionalmente en la educacién
matematica, la demostracion formal es el comun denominador del momento expositivo
dentro del modelo ensefianza, con lo cual la realizacion de diferentes procesos para la
solucién de problemas mateméaticos por parte de los estudiantes, genera dificultades
para algunos y la adquisicion de destrezas y habilidades de razonamiento para otros. No
obstante, un modelo inductivo en el que se le puedan atribuir caracteristicas formales y
no formales podria ser constitutivo de una adaptacion progresiva de la ensefianza, en
donde la logica, el desarrollo y el razonamiento se basa mas en lo cotidiano que en lo
matematico formal, en donde la orientacion didactica lleva a una préactica docente
permeada por un dinamismo con el contexto, en el que el estudiante puede sefalar
claramente lo que reconoce de su entorno, y de esa manera, lo familiaricé con el

aprendizaje de las matematicas.

Dentro de la encuesta diagnostica, la sucesion de imagenes mostradas a los
estudiantes, incluyd la pregunta: ¢Resulta mas facil de aprender y resolver los
problemas matematicos cuando la fotografia tiene las medidas o cuando solo es
una ilustracion para desarrollar la situaciéon planteada?, frente a lo cual las
respuestas fueron variadas en cada uno de los estudiantes; por ejemplo, en el caso del

E701expreso: “bueno, cuando veo la mujer desnuda que esté en el parque San pio, uno
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de los primeros problemas que tenemos los estudiantes es que la clase es aburrida y no
se entiende, y se usan métodos que no son muy buenos, entonces con ver una imagen
como ésta me ayuda a participar mas porque es bien didactico y creativo”. En otro aparte
del CT este mismo estudiante comenta: “aunque para mi los dos métodos son iguales
en este siento que es mas interactivo y ayuda a entender mal las cosas también puedo
decir que es mas facil cuando se tienen las medidas ya que se nos dan los datos para
resolver la situacion y me resulta mas facil preguntar y resolver problemas de manera

mas sencilla”.

Adicionalmente, el E702 menciona en su CT: “resulta mas facil aprender
problemas matematicos por lo que yo veo, porque cuando veo la imagen veo que hay
gue interpretar datos y que las medidas ya estan tomadas entonces imagino que hay que
hacer algun procedimiento (...) me parece mas facil con las medidas incluidas porque en
mi caso me confundo demasiado cuando me ponen las medidas en un enunciado por
€S0 me parece como una ventaja cuando en la imagen sale en las medidas”. En este
mismo sentido, el E703 dice: “pues aunque es una foto como yo la veo, creo que es
importante saber que la estructura como obra de arte se puede apreciar en la cultura de
la ciudad, y que como imagen que tiene una utilidad en las matematicas pues hay que
verla como algo que se puede medir (...)Pues si me resulta mas facil porque me puedo
imaginar las cosas para resolver el problema pero es mas facil cuando ya se tienen las
medidas para resolver algo y es menos complejo de entender”. Similarmente, el E704
menciona en su cuaderno de trabajo: “la fotografia tiene unas medidas que hacen mas

facil entender las dimensiones, y uno se pone a imaginarse y a ponerle como mas légica
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a las cosas, y creo que asi podria uno aprender mas aplicando a cualquier cosa que uno
ve alrededor”. En otro apartado de la entrevista diagnostica, el estudiante E704
menciona: “resulta mas facil cuando la fotografia tiene las medidas porque asi uno puede
entender mas y al imaginarse y ponerle mas légica uno puede aprender aplicarlo con

cualquier cosa que vea a su alrededor”.

En consonancia, el E705 en su cuaderno de trabajo sobre este aspecto de la
prueba diagndstica menciond: “veo varias imagenes, la que mas reconozco es la mujer
de pie desnuda que es una escultura muy bonita y grande que queda en el parque San
pio, y aunque nunca la habia visto como algo que me significard un problema
matematico, creo que por su tamafo en la vida real ir a tomar medida seria complicado,
entonces tenerla en una imagen y poder apreciar sus dimensiones se podria manejar
mejor las medidas y con eso resolver algun problema que el profesor proponga”.
Ademas, en otro aparte del CT cita: “es mas facil cuando aprendes de la fotografia porque
tiene las medidas, ya que contiene informacion que necesitamos, la ilustracién para
desarrollarlas, y una situacién planteada es un poco mas dificil, pero aun asi sigue siendo

muy efectiva ya que nos ayuda a aprender y a pensar”.

Cada una de las respuestas alrededor de esta encuesta diagnostica para la
pregunta formulada junto a las imagenes mostradas a los estudiantes, dan cuenta de la
capacidad que tienen los alumnos para adentrarse facilmente hacia un modelo
alternativo de ensefianza alrededor de un area tan compleja cOmo es las matematicas,

en donde tradicionalmente no se ve rutas didacticas que se acoplen a la realidad de los
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estudiantes, sino que usualmente se orientan hacia elementos ficticios en la que el
estudiante debe recrear mentalmente el problema a resolver, tal y como lo menciona

Oliveira y Bernades (2018).

Es asi, que al emplear la imagen como un vehiculo del conocimiento se tiene la
alternativa de adentrarse en dos tipos de modalidades: epistémica y gnéstica, a lo cual
Zamora (2017) menciona que la primera de ellas es un ejercicio de la racionalidad
consiente frente a un saber objetivo cientifico y demostrativo, lo que quiere decir, que de
plano excluye la subjetividad humana y su inferencia para la obtencion del conocimiento.
Por otro lado, este mismo autor alude que, cuando la imagen revela un camino hacia la
gnosis, hace que se haga consciente un saber iniciatico, emocional o espiritual que
conlleva a la aparicion de subjetividades sobre el objeto de conocimiento en donde lo
divino, el universo, lo social y lo propio, se mezclan en una experiencia metafisica en la
gue la comprensién del mundo busca una integracion sin que se pueda transformar en

conocimiento tangible.

Por tanto, las respuestas quedan los estudiantes revelan un patrén en el que la
imagen cumple un proposito de tipo epistémico, como imagen sensible dentro del
propasito didactico para la ensefianza de las matematicas, en el que toca un ambito de
la vida del estudiante conectado con las experiencias previas familiares, en las que se
comparte alrededor de un entorno urbano globalizado que, de manera programada,
incluye una transculturalidad en la movilidad oculta de las representaciones de la ciudad,

en donde las cosas que se perciben colocadas en el entorno, se evidencian luego en
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imagenes que representan en si mismas una reflexion imaginaria para algunos y la

instruccion teorica sobre un area de conocimiento para otros.

Desde un punto de vista cognoscitivo, Puche y otros (2017) aseguran que la
epistemologia permite una relacion entre imagenes y conocimiento, por tanto los
hallazgos de la encuesta diagndstica admite afirmar que la iconografia empleada de
elementos culturales materiales de la ciudad para la clase de matematicas, esta siendo
percibida desde un punto de vista epistemoldgico de la imagen, como generadora de una
corriente de pensamiento, de raciocinio y de representacién de un saber aplicable al area

de matematicas.

Resulta entonces posible sintetizar previamente, que se vive en una sociedad del
conocimiento global y abierta, la cual demanda sustancialmente la adquisicion de una
serie de habilidades que permitan el constante contacto con diferentes areas del saber,
en donde la matemética se halla inmersa, por lo que abrir un camino de competencias y
habilidades para que los estudiantes tengan un escenario de aula diversificada en
conexion con lo cultural para encontrar dentro del proceso de ensefianza intereses y
motivaciones diferentes, convierte plausible la idea de hacer mas agradable la
integracion de los conocimientos a la vida cotidiana del educando. Es asi, que ir
avanzando en este diagndstico bajo una preparacion paradigmatica, fundamenta un
progreso de la intencion investigativa para afianzar el proceso de ensefianza de las

matematicas a partir del reconocimiento fotografico de elementos materiales culturales y
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su influencia en el mejoramiento institucional y calidad educativa en estudiantes de grado

7° del Instituto Técnico Nacional de Comercio (INSTENALCO) de Bucaramanga.

Continuando con el desarrollo del diagnéstico, la ultima pregunta plantea: ¢Has
visto visitado alguno de los lugares donde se encuentran ubicados las esculturas
gue se presentan en el problema?, alo cual el E701 respondié que: “si, la mujer de pie
desnuda aqui en el parque San pio”. En otro aparte, este estudiante menciona: “he
estado en varios lugares de los ejemplos que me ha dado el profesor como el de la mujer
desnuda, el viaducto provincial, el ecoparque el santisimo, la catedral sagrada familia, la
laguna de Ortices, el clavijero del tiple, la plaza Luis Carlos galan Sarmiento, entre otros”.
En el caso del estudiante E702 expresa: “de pronto he visitado algunos, pero casi no
salgo de paseo a lugares, pero pienso que seria interesante para la clase poder visitar

esos lugares y aprender también de la cultura”.

En adicidn, el estudiante E703 menciond: “si, y me he tomado fotos, pero cuando
voy hay muchas personas que no lo hacen, pero es importante que conozcan las
estructuras de varios lugares y se reconozca el arte también”. En otro apartado del CT
menciona: “pues seria mas practico porque con la imagen podemos saber mas las
direcciones, donde queda para conocerlas, y de esa manera visitar las esculturas que no
conocemos, y darnos una mejor idea para la clase”. De otro lado, el estudiante E704 dijo:
“he visitado varios lugares de las fotografias con mi mama y mi hermano cuando hemos
ido al parque San pio, he visto la mujer de pie desnuda”. En otro lado del cuaderno de

trabajo cita: “he visitado muchos de estos lugares pero no todos, y en la mayoria he ido
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con mi familia, me parece que seria mas facil de aprender si prestamos el interés por
visitar los lugares y me gustaria salir a conocer algunas esculturas y tomar las medidas
nosotros mismos si es posible”. El estudiante E705 expreso: “he visitado varias
esculturas entre ellas la mujer de pie desnuda que es una muy bonita que queda en el
parque San pio”. Y en otro apartado del CT menciona: “si, de hecho he visitado el
viaducto provincial, he pasado varias veces sobre él, y la gorda de Botero que esta
ubicada en el San pio”. En otro parrafo del CT de este estudiante expresa frente a la
pregunta: “claro, la escultura de Botero, la del santisimo y estoy familiarizado con las

imagenes que me presentan profesor”.

Zamora (2010, p. 2) afirma que cuando se abarca una modalidad de la imagen
para que sirva de vehiculo del conocimiento, y se adentra a los aspectos de la
experiencia personal junto a aquella vinculada con la familia y la estética de un lugar, se
recurre a que los sujetos tomen el conocimiento empirico para atraerlo al entorno
académico, y pasar de la mera percepcion al aspecto narrativo del arquetipo artistico
observado en algun escenario de su contexto. Ademas, Villoro (2016) en uno de sus
famosos escritos titulado: “La mezquita azul”, menciona una experiencia personal de tipo
espiritual en la que visitaba un templo musulman en Estambul, donde luego de hacer un
enfoque racional y buscar esclarecer el papel de la filosofia para explicar sus vivencias,
se encontrd con dos tipos de creencias y conocimientos; el primero, en el cual las
acciones que se suceden en la realidad buscan dominar el conocimiento; y la segunda,
una experiencia en la que dichas acciones permiten descubrir el valor y sentido de

nuestra existencia alrededor de un saber, lo que implica en la presente entrevista

151



diagnostica, concebir que las distintas acciones de la realidad de los estudiantes los
llevan a una dimension valorativa de los acontecimientos en el contexto de la educacion
escolar, al encontrarse en la asignatura de matematicas con imagenes del entorno
cultural de la ciudad que los invitan a reflexionar sobre su experiencia previa, y la puesta
en escena de hipotesis explicativas desde o matematico de una realidad previamente
observada, puede concluir en un conjunto de elementos fotogréaficos que exponen parte
de la realidad, y probablemente de diferentes momentos de la vida a partir de la ocasion

didactica.

En adicion, las respuestas de los estudiantes se ajustan a lo expresado por
Martinez (2018), Blanco, Godino y Mantecén (2018) y Morales (2018) quienes invitan a
tener en cuenta que la imagen exterior con una orientacion didactica hacia lo
epistemologico, mimético, cientifico y éptico; trae una ruta para la formacién individual
en donde la percepcion fisica estd sobre todo cohesionada a lo visual, en la que las
respuestas de algunos estudiantes evidencian que la representacion obtenida en la
imagen no reemplaza la presencia fisica de la escultura observada, por tanto existe una
manifestacion de la imagen para poder llevar al individuo a la contemplacion estéticay a
dar una apreciacion estética de lo cotidiano para traerlo de manera confeccionada, a un
ambiente informativo que le permite una relacién imagen-matematica, para hacerla parte

ilustrativa de un ejercicio o problema matematico posterior.

Continuando con los resultados, surge la pregunta: ¢Como piensa que seria la

educacion si los profesores fueran mas creativos para ensefiar tomando como
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ejemplo la propuesta de ensefiar matematicas a través de la fotografia?, a la cual el
estudiante E701 responde: “considero bueno que los estudiantes puedan tener clases
menos aburridas, esas donde casi no se le entiende al profesor, en cambio usando este
método nos ayuda a aumentar la participacion”. En consonancia, el estudiante E702
describe en su cuaderno de trabajo: “me parece que si todos los profes emplearan esta
forma de ensefiar aprender seria mas divertido”. Por su parte, el estudiante E703
responde: “con mas practica la educacion puede ser mas creativa, porque todos pueden
recrearse una idea de lo que ven, y ademas, pueden conocer datos curiosos que tienen

gue ver con las matematicas”.

De otro lado, el estudiante E704 manifiesta: “pienso que la clase seria mas
entretenida y haria que los estudiantes estén mas activos como pasa en esta clase de
hoy, ya que casi todos los estudiantes entendieron mejor y quieren participar mucho mas
gue en las clases pasadas”. Por ultimo, el estudiante E705 manifiesta: “me gustaria
porque cuando somos creativos para explicar un tema las personas pueden entender
mejor”. Estos resultados concuerdan con los hallazgos de Rizzo y Costa (2019) quienes
a través de un concurso de matematicas en los que utilizaron la fotografia para mejorar
el aprendizaje de la matematica, pudieron establecer que algunos interrogantes sobre el
perfil del estudiante, sus inquietudes y la relacion de contenidos del area de matematicas
con la realidad circundante del estudiante, dan paso para expresar su creatividad y

capacidad de aprendizaje.
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La propuesta disefiada, permitié establecer que, una ensefianza poderosa de las
matematicas se caracterizaba por realizar un abordaje teérico en el que el estudiante
estuviera invitado a un debate, a la controversia y a colocar su punto de vista, seguido
de la evaluacion de la perspectiva del docente y del estudiante, para poder crear, inventar
y reconocer en el entorno, la aplicacion de las matematicas. Asimismo, se establecio que
el poder conmover y hacer perdurar la actitud comprometida del estudiante hacia el
conocimiento, deja ver como cada uno de estos elementos ha estado implicitamente
cohesionados dentro de lo que se propone como un esquema didactico para la

ensefianza de las mateméticas a través de la fotografia como recurso epistemoldgico.

Por otra parte, una investigacion dirigida por Rigo (2014) en la cual se buscaba
fundamentar como aprender y ensefiar a través de imagenes constituye un desafio
educativo, evidencio que la experiencia practica del disefio instruccional definido a partir
del uso de recursos educativos digitales de tipo iconografico, permiti6 orientar los
propésitos curriculares para que los estudiantes pudiesen valorar las actividades
académicas a través de imagenes, fotografias y obras de arte para mejorar el nivel de
comprensién del estudio de las mateméticas, al tiempo que se buscaba motivarlos a
desarrollar una experiencia de aprendizaje diferente en la educacion basica secundaria,
en donde los resultados permitieron llevar este componente didactico a otras areas de
conocimiento como las ciencias sociales. Es asi, que esta autora referia que cuando los
docentes son mas creativos para ensefiar hacen que el ambiente educativo se torne mas
favorable para la adquisicion de habilidades y destrezas en los estudiantes, tal y como lo

expresan los estudiantes participantes del presente estudio.
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Finalmente, a la pregunta: ¢Si hubiera por mejorar algo en el método
propuesto por el profesor ensefia las mateméticas basado en fotografias de
elementos culturales de tu ciudad que sugeririas?, El estudiante E701 expreso: “nada
cambiaria, el método esta bien, es didactico y creativo”; y por su parte el E702 manifesto:
“pues, casi no veo cosas asi por cambiar, me gustd mucho el método de las fotografias”.
En este mismo sentido, el E703 dijo: “yo ampliaria la imagen y reduciria la cantidad de
contenido, y ampliando mas problemas para asi entender mas, pero debo recalcar que
el profesor siempre nos hace una buena clase dinamica y creo que es fundamental que
junto con la estrategia que tiene el profesor, su actitud complementa la intencién que

tiene de hacer una buena ensefanza”.

En adicion, el E704 concluy6 diciendo: “viendo los resultados de la clase de hoy,
no hay nada que mejorar, ya que este método de ensefianza del profesor ayuda mucho
para mi y mis compafieros a entender el tema, para que sea mas facil”, y el E705 dijo:
“no tengo que sugerirle nada al profesor porque me gusté mucho esta clase donde
explica de forma creativa”. De esta manera, el proceso diagnostico permite concluir
tempranamente que la realizacion de un proceso consciente e intencional de educacion
por parte del docente, en el que integra a la ensefianza recursos educativos didacticos
alrededor de las posibilidades que le brinda el contexto para que los estudiantes puedan
comprender, analizar, explorar, curiosear la diversidad de conocimientos, y reflexionar

sobre el entorno; hace mas accesible el conocimiento en la actividad formativa y, en
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esencia, al acto pedagdgico que, en la estrecha relacion del estudiante con el saber

especifico de la matematica.

Asimismo, las imagenes representativas de elementos culturales materiales de la
ciudad, da paso a una lectura, interpretacion y observacion de diversos aspectos de los
estudiantes que no sélo ven el tema como qué tan positivo 0 negativo puede ser la
propuesta para el proceso de ensefianza-aprendizaje, sino que abarca la experiencia
individual y familiar frente a vivencias previas, que le advierten al estudiante sobre la
presencia de algunos elementos de su contexto los cuales pueden ser concebidos como
una herramienta para aprender las matematicas. Por tanto, las respuestas de los
estudiantes permiten al investigador de esta investigacion doctoral, reconocer que existe
una fuerte de informacion util en el entorno cultural de la ciudad, con la cual los
estudiantes han tenido algun tipo de contacto y hace mas relevante el planteamiento

tedrico-practico de la presente investigacion.

4.2 Resultados en la fase de disefio

En la siguiente etapa, se estipula un plan general de accién que servira como parte

operacional para el proyecto. A continuacion, en la tabla 5 se presenta la unidad

curricular de esta fase practica del plan, aqui se especifica el propdésito, estandares y

competencias a desarrollar.
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Tabla 5. Unidad curricular

Instituto Técnico Nacional de Comercio de Bucaramanga

Area: Matematicas

Grado: Séptimo  Periodo académico: Primero

Propdsito

Competencias

Adquirir habilidades para la resolucién de problemas mateméticos en los temas de
razones, proporciones, escala, regla de tres y porcentaje, tomando como base los
aspectos disciplinares, didacticos e histéricos-culturales, los cuales se hallan
descritos en la guia disefiada para el desarrollo de la unidad tematica.

Resuelvo y formulo problemas en contextos de medidas relativas y de variaciones en
las medidas.

Utilizo nameros racionales, en sus distintas expresiones (fracciones, razones,
decimales o porcentajes) para resolver problemas en contextos de medida.

Justifico procedimientos aritméticos utilizando las relaciones y propiedades de las
operaciones.

Resuelvo y formulo problemas que involucren relaciones y propiedades de semejanza

y congruencia usando representaciones visuales.
Resuelvo y formulo problemas usando modelos geométricos.

Resuelvo y formulo problemas que requieren técnicas de estimacion.
Reconozco la relacién entre un conjunto de datos y su representacion

Ejes
Razones

Proporciones

Escala

Regla de tres

Porcentajes

Estandar
Relaciona dos
magnitudes que son

comparables entre si.

Elabora hipétesis de
igualdad entre
magnitudes que son

comparables entre si.

Establece la relacion
matemética que
existe entre la
realidad y el dibujo.

Resuelve problemas
de proporcionalidad
entre tres valores
conocidos y una
incégnita,
estableciendo una
relacion de
proporcionalidad
entre todos ellos.
Representa una
cantidad dada como
una fraccion en 100
partes iguales.

Objetivo
Se busca la integracion del
conocimiento matematico a
las habilidades de

comprension, a través de una

did4ctica mediada por
fotografias de elementos
culturales materiales.
Promover la adquisicion de
habilidades matemaéticas, a
través de una didactica
mediada por fotografias de
elementos culturales
materiales.

Se busca la integracién del
conocimiento matematico
asociado a la sucesion

ordenada de valores distintos

pertenecientes a una misma
cualidad, a través de una
didactica mediada por
fotografias de elementos
culturales materiales.
Promover la adquisicion de
habilidades matematicas, a
través de una didactica
mediada por fotografias de
elementos culturales
materiales.

Promover la adquisicion de
habilidades matemaéticas, a
través de una didactica

mediada por fotografias de

Actividad
Desarrollar los problemas 1
a 5 de la guia de clase:
Coleccion de problemas
mateméticos basados en
elemento materiales de la
cultura.

Desarrollar los problemas 6
a 10 de la guia de clase:
Coleccion de problemas
matematicos basados en
elemento materiales de la
cultura.

Desarrollar los problemas
11 a 15 de la guia de clase:
Coleccion de problemas
matemaéticos basados en
elemento materiales de la
cultura.

Desarrollar los problemas
16 a 20 de la guia de clase:
Coleccion de problemas
matematicos basados en
elemento materiales de la
cultura.

Desarrollar los problemas
21 a 25 de la guia de clase:
Coleccion de problemas
matematicos basados en
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elementos culturales elemento materiales de la
materiales. cultura.

Fuente: Autor.

4.3 Resultados de la fase de intervencioén

El proceso de intervencion fue realizado en cinco cursos de grado séptimo del
Instituto  Técnico Nacional de Comercio de Bucaramanga, que como institucion
educativa del orden oficial tiene a su cargo una poblacién perteneciente estratos
socioecondmicos 2, 3y 4; quienes tienen edades que oscilan entre los 11, 12 y 13 afios
de edad, y el total que ha participado dentro del proceso investigativo corresponde a 225
estudiantes. En la tabla 6 y figura 6 se presenta un resumen de la caracterizacion de la
poblacién por género, donde se puede apreciar que el nimero de hombres es de 117,
mientras que el de mujeres 108 superando de esta manera el género masculino al

femenino en numero de participantes.

Tabla 6. Distribucion por género
Género Grado 701 Grado 702 Grado 703 Grado 704 Grado 705 Total

Hombres 23 24 22 23 25 117
Mujeres 22 21 23 22 20 108
Total 45 45 45 45 45 225

Fuente: SIMAT (2019).
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Figura 6. Comparativo por género
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Nota: Adaptado de informacion del SIMAT (2019).

Por su parte, en la tabla 7 y figura 7 se relacionan la distribucién de la poblacién
por edades, donde se aprecia que en los grados 701, 702 y 703 hay estudiantes con
rangos de edades mas jovenes que los grados 704 y 705. En total se cuenta con una
poblacion de 127 estudiantes que tienen edad de 11 afios, 62 con estudiantes que tienen
12 afos de edad y 36 estudiantes con 13 afios de edad. La edad de los participantes
concuerda con lo propuesto dentro de la teoria de la evolucién cognitiva, la cual menciona
gue los nifios que tienen un rango de edad entre los 11 a los 13 afios se encuentran en

la transicion de las operaciones formales a las operaciones concretas.

Tabla 7. Distribucién por edades
Edad Grado 701 Grado 702 Grado 703 Grado 704 Grado 705 Total

11 afios 30 28 27 22 20 127
12 afios 10 12 10 15 15 62
13 afios 5 5 8 8 10 36

Total 45 45 45 45 45 225

Nota: Adaptado de informacion del SIMAT (2019).
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Figura 7. Comparativo por edades
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Nota: Adaptado de informacién del SIMAT (2019).

Dentro de este proceso de intervencion se realizé una lista de chequeo (ver tabla
8) a los cuadernos de trabajo (CT) de los estudiantes, a fin de garantizar que el aporte
de cada uno de los participantes a la presente investigacion pudiera contar con unos
parametros de calidad, con los cuales se puede evidenciar las percepciones del trabajo
realizado en el aula. Por tanto, estd lista de chequeo permitio establecer que los alumnos
toman apuntes correctamente, que el nivel de comprension, abstraccion y seleccion de
ideas se encuentra dentro de un rango aceptable, asi como la expresion escrita en
aspectos de claridad y calidad de las expresiones consignadas en los cuadernos de

trabajo cumplen con las reglas gramaticales basicas.

Asimismo, se establecio un nivel aceptable de ortografia, caligrafia y composicién
de frases, que permitieron la construccion de parrafos en donde se hacen planteamientos
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en la informacién aportada y el contenido de tal aporte es esencial para la investigacion.
Los estudiantes en sus cuadernos de trabajo ordenaron y diferenciaron los aportes en
forma de contenidos e incluyeron reflexiones o comentarios propios todo el tiempo, con
los que se amplid la informacién sobre los temas tratados, y se observo un nivel de

cuidado, dedicacion y organizacion del cuaderno de trabajo en todos los estudiantes.

Tabla 8. Lista de chequeo
item Cumple No Cumple

El alumno toma apuntes correctamente. X
Tiene un nivel aceptable de comprension, abstraccién y seleccién de ideas.
Tiene un nivel aceptable de expresién escrita.
Tiene un nivel aceptable de claridad y propiedad en las expresiones orales
y escritas.
Tiene un nivel aceptable de ortografia, caligrafia, y composicion de frases.
Hace planteamientos sobre la informacion aportada
El contenido aportado es esencial
Ordena y diferencia los aportes en forma de contenidos
Incluye reflexiones o comentarios propios
Amplia la informacion sobre los temas trabajados consultando otras
fuentes
Tiene un nivel aceptable de cuidado, dedicacion y organizacion en el
cuaderno de trabajo

Fuente: Autor.

X X X X X X X X X

x

El proceso de intervencion tuvo una fase de disefio como se describié en el
apartado 3.6.2 del presente documento en donde se construyé una unidad curricular
cuyo proposito fue la de promover la adquisicion de habilidades para la resolucion de
problemas matematicos en los temas de razones, proporciones, escala, regla de tres y
porcentaje, tomando como base los aspectos disciplinares, didacticos e historicos
culturales los cuales se hallan descritos en la guia disefiada para el desarrollo de la
unidad tematica la cual estd en el anexo E. En adicion, las competencias que se

establecieron para desarrollar la unidad curricular fueron:
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1. Resuelvo y formulo problemas en contextos de medidas relativas y de
variaciones en las medidas.

2. Utilizo numeros racionales, en sus distintas expresiones (fracciones, razones,
decimales o porcentajes) para resolver problemas en contextos de medida.

3. Justifico procedimientos aritméticos utilizando las relaciones y propiedades de
las operaciones.

4. Resuelvo y formulo problemas que involucren relaciones y propiedades de
semejanza y congruencia usando representaciones visuales.

5. Resuelvo y formulo problemas usando modelos geométricos.

6. Resuelvo y formulo problemas que requieren técnicas de estimacion.

7. Reconozco la relaciéon entre un conjunto de datos y su representacion

Para cumplir con las competencias planteadas se desarrollaron cinco (5) unidades
didacticas basadas en el disefio de la unidad curricular de la tabla 3, en donde el
contenido de cada tematica tuvo un desarrollo de dos (2) clases por cada tema cada una
de dos (2) horas de dedicacion, lo cual da un total de 20 horas de trabajo con los
estudiantes. Los temas vistos en la implementacién fueron. Razones, proporciones,
escala, regla de tres y porcentaje; donde cada uno de ellos en el manual de coleccion de
problemas matematicos basados en elementos materiales de la cultura de Santander,
incluyo cinco (5) problemas por cada uno de los ejes tematicos, lo que dio en total un
namero de 25 problemas construidos a traves de dichos elementos culturales para la

ensenanza de las matematicas.
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El primer tema visto dentro del disefio curricular corresponde a razones, en donde

los problemas planteados giraron en torno a las siguientes obras: mujer de pies desnuda,

el Cristo petrolero, el Bolivar ecuestre, el viaducto provincial y el ecoparque el Santisimo.

En cada uno de los problemas planteados se realizaron preguntas asociadas a

establecer la razén entre medida de altura y el ancho de la escultura, asi como el

establecer la razon entre costo y su peso, y también se preguntd por la razén entre la

alturay el ancho determinados elementos estructurales de la fotografia mostrada para el

desarrollo del ejercicio. Ademas de las preguntas, el planteamiento se acompafié con

una descripcion preliminar de la obra de arte 0 monumento, el lugar donde esté ubicado

y el significado que tiene desde el punto de vista cultural material de la ciudad. En la tabla

9 se presenta la unidad de razones matematicas en donde se puede apreciar el estandar

objetivo y la actividad a desatrrollar.

Tabla 9. Unidad didactica de razones matematicas

Instituto Técnico Nacional de Comercio de Bucaramanga

Area: Matematicas

Grado: Séptimo

Periodo académico: Primero

Ejes
Razones

Estandar
Relaciona dos
magnitudes que son
comparables entre
si.

Objetivo
Se busca la integracién del

conocimiento matematico a

las habilidades de

comprension, a través de una

didactica mediada por
fotografias de elementos
culturales materiales.

Actividad
Desarrollar las
actividades relacionadas
con razones
matematicas, de acuerdo
con el material
fotografico referido en la
Coleccién # 1: Razones,
el cual esta contenido en
el manual de problemas
matematicos basados en
los siguientes elementos
materiales de la cultura
regional: Mujer de Pie
Desnuda, El Cristo
Petrolero, Bolivar
Ecuestre, El Viaducto
Provincial y el Ecoparque
el Santisimo.

Fuente: Autor.
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En el diario de campo del docente (DC) se describe la experiencia de aula, la cual
inici6 con la presentacién de dos ejemplos por parte del docente a través de la
proyeccion del mismo mediante el uso de un video beam en el aula especializada de
matemaéticas, en donde se pudo observar la reaccion efusiva de los estudiantes quienes
manifestaron haber visto en algunas oportunidades la escultura presentada, que en este
caso se referia a la mujer de pie desnuda que se encuentra ubicada en el parque San

Pio de la ciudad de Bucaramanga.

En el DC se consigha que, la segunda imagen presentada relacionada con el
Cristo petrolero ubicado en la ciudad de Barrancabermeja, monumento que la mayoria
de los estudiantes no la conoce y solo tres de los alumnos del grado 701 manifestaron
conocerlo, pues sus familiares residen en dicha ciudad. De manera especial, la
estudiante E701-13 expreso: “alla es bonito, pero lo malo es que hay muy malos olores
porque la ciénaga que esta ubicada alrededor del Cristo petrolero es muy grande y por

lo general esta con muchas basuras”.

Posteriormente, al presentar y entrar en contacto con el manual de coleccién de
problemas matematicos basados en elementos materiales de la cultura de Santander,
los estudiantes de todos los grados hicieron diversas preguntas sobre el porqué de la
construccion de este manual y sobre la forma en que se construyo, a lo que algunos
estudiantes manifestaron, como en el caso del E701-6 quien pregunto: “profe, y este libro

lo hizo usted o dénde lo venden”. El estudiante E702-13 pregunt6 en la respectiva clase:
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“profe, se ve muy bonita la presentacion del manual, esta colorido y bien chévere y

llamativo, dan ganas de estudiar con ese libro”.

Otras expresiones que se pueden resaltar en la presentacion del manual son como
las de estudiante E703-15 quién expreso: “se ve interesante, no es muy grande ni muy
pequefio el manual, y es muy agradable, que al abrirlo se encuentran cosas con las que
ya hemos tenido contacto en nuestra experiencia personal”’. EI E704-22 menciono lo
siguiente: “veo con mucho agrado este manual y me gusta la forma en la que esta
organizado, porgue cada pagina esta acompafada con una imagen y sus medidas, una
explicacion y luego si la pregunta, y es bien diferente a los libros que uno ve de
matematicas en donde hay un monton de ejercicios que muchas veces no tienen ni
siquiera una imagen a blanco y negro, se limitan solamente a ponerle a uno el problema

y nada mas”.

Los estudiantes luego de que se explico la unidad didactica procedieron al registro
de los ejercicios en su cuaderno personal, y preguntaron si podian hacer un dibujo
parecido al de la fotografia, entonces al respecto se le sefial6é que: “pueden hacerlo, pero
coloquen las medidas”, a lo cual los estudiantes realizaron el bosquejo con sus
respectivas mediciones y comenzaron a resolverlos. Como es evidente, en todos estos
procesos de enseflanza algunos estudiantes presentan cierta dificultad, tanto en la
transcripcion, como en hacer una representacion basica con medidas en su cuaderno

personal, por cuanto se acompafio a los estudiantes con ciertas dificultades, indicandoles
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la mejor forma de hacer la transcripcién y el esquema del dibujo con las respectivas

mediciones.

En general del modelo empleado en los cinco ejercicios de la coleccion de
razones, el que denota mas dificultad fue el del Bolivar ecuestre, pues de los cuadernos
revisados cuatro de cada diez nifios no aceptaban la respuesta correcta al problema,
mientras que en los otros ejercicios hubieron respuestas acertadas en la mayoria de los
casos, con una leve variacion en el caso del curso 704, en donde para la resolucion del
problema apoyado en la imagen epistémica de Cristo petrolero, de los 15 cuadernos de
prueba revisados sélo un nifio acert6 en la pregunta cuatro A, dos nifios acertaron a la

pregunta B, y tres niflos acertaron con la respuesta correcta a la pregunta C.

De otro lado el ejemplo que resulté de mas facil representacion para los calculos
fue el del viaducto provincial, en donde no se presentaron dificultades significativas en la
presentacion de los resultados. Se les pregunto a los estudiantes sobre las razones por
las cuales se habian presentado la dificultad en la resolucion del problema del Bolivar
ecuestre 0 en algunos casos del Cristo petrolero a lo que algunos estudiantes se
refirieron diciendo en términos generales: “nos fijamos so6lo en los nimeros y se nos

olvidé la fotografia”.

En adicion, a los estudiantes a quienes les fue muy bien en las respuestas
manifestaron en términos generales: “me parece mejor trabajar con estos problemas con

el apoyo de la fotografia porque al estar mas ilustrados no sélo me permite desarrollar

166



mejor el problema, sino que al mismo tiempo me permite conocer un poco mas de la vida

y de la historia de la escultura”. Continuando con el desarrollo curricular, en la tabla 10

se presenta la unidad didactica de proporciones matematicas, en las que se tienen

presente cinco problemas basados en fotografias de elementos materiales de la cultura

del departamento de Santander, relacionados con el monumento al magnicidio, en mute

santandereano, la catedral de la sagrada familia, la represa de Hidrosogamoso y el

famoso edificio Majestic.

Tabla 10. Unidad didactica de proporciones matematicas

Instituto Técnico Nacional de Comercio de Bucaramanga

Area: Matematicas

Grado: Séptimo

Periodo académico: Primero

Estandar
Elabora hipétesis de
igualdad entre
magnitudes que son
comparables entre
si.

Ejes
Proporciones

Objetivo
Promover la adquisicién de

habilidades matematicas, a

través de una didactica
mediada por fotografias de
elementos culturales
materiales.

Actividad
Desarrollar las
actividades relacionadas
con proporciones
matematicas, de acuerdo
con el material
fotografico referido en la
Coleccion # 2:
Proporciones, el cual
esta contenido en el
manual de problemas
matematicos basados en
los siguientes elementos
materiales de la cultura
regional: Monumento “El
Magnicidio”, Mute
Santandereano, Catedral
de la Sagrada Familia,
Represa Topocoro y
Edificio Majestic.

Fuente: Autor.

En este aspecto tematico el diario de campo del docente en uno de sus apartados

cita: “la imagen fotografica editada facilité la comprension del problema y desperté el

interés por conocer aquellos elementos que no reconoce el estudiante, pero que algun

dia visito y le revela la curiosidad de conocerlos”. Asimismo DC el investigador consigna:
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‘el uso de la imagen fotografica da una vision mas real de la situacion problema
planteada, lo cual ha permitido en el trabajo de la clase con los estudiantes, aprender
gue esos datos que estan en las mediciones dicen algo para la intencién formativa, pero
gue la realidad permite hacer que el estudiante traiga a su mente el tamafio real del
objeto (si ha tenido contacto con el elemento cultural) y comparar mentalmente las
mediciones que tiene en el problema, junto con las que ha observado en su experiencia
frente al monumento fisico”. Esta informacion se contrasta con la aportada por las

respuestas de los estudiantes en la entrevista diagnostica.

En consonancia, a los resultados obtenidos de la aplicacion de los cinco ejercicios
de proporciones, casi la totalidad de los estudiantes pudieron realizar los sin ningun
inconveniente pues a través de la experiencia previa de la unidad didactica de razones,
comenzaron a prestar mas atencién a la imagen, se adentraron en algiin momento en el
tema histdrico o cultural que representa el monumento que se presenta en la fotografia,
y posteriormente hicieron la resolucién de los problemas de acuerdo a las preguntas

planteadas para cada caso.

Se destaca en el desarrollo del tema de proporciones, el aporte de la estudiante
E704-3 quien manifestd: “el uso de las fotos me ayuda a visualizar mejor el problema.
Realmente me parece mas facil la comprension de lo que estamos viendo, y seria bueno
gue la ilustracién con fotografias también fuera parte de motivar la realizaciéon del
trabajo”. Ademas, la estudiante E705-7 manifestd: “casi siempre se encuentran dibujos

y no se recurre a la fotografia en las clases entonces. Creo que la diferencia de su clase
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se centra en la edicion de fotografias porque nos muestra las medidas de los elementos
gue se fotografian, y eso ayuda a que uno se interese por el tema y por resolver el

problema”.

Otro aspecto a destacar fue el aporte de la estudiante E704-11 quién menciono:
“‘me gusta que en la fotografia se pueden ver los detalles y cuando la imagen que esta
en la fotografia la conozco, hace que yo viaje en mi mente hasta el lugar y me acuerde
como es, entonces recuerdo muchos detalles, lo que hace que me sea mas facil la
resolucién del problema, y las ideas vienen a mi mente para crear curiosidad e incluso
los lugares que no he visitado me gustaria visitarlos algunos de ellos para conocerlos

bien”.

Algunos aspectos no curriculares pero que tienen que ver con la integralidad de la
formacion revelan expresiones en algunos de los estudiantes tales como: “el mute me
hizo acordar que es un plato tipico que me gusta mucho porque es espeso, y como lo
hace mi mama me recuerda los momentos en familia los domingos”. Otro estudiante
manifestod: “la imagen del mute me recuerda a mi nona, porque ella cada rato hace mute,
pues ella tiene un restaurante donde casi todos los domingos nos invita a comer”. Se
debe tener en cuenta que la imagen presentada del mute tiene una particularidad

ilustrativa, en donde las mediciones se entregaron en una tabla independiente.

En relacion al desarrollo de la unidad didactica para el tema de escalas, el

estandar establecido es la posibilidad de relacionar el conocimiento matematico con la
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realidad para la integracion de un conocimiento ordenado, a través de los problemas

presentados en la colecciobn de elementos matematicos, basados en monumentos

culturales del departamento de Santander, tal como se muestra en la tabla 11.

Tabla 11. Unidad didactica de escala

Instituto Técnico Nacional de Comercio de Bucaramanga

Area: Matematicas Grado: Séptimo Periodo académico: Primero

Ejes Estandar Objetivo

Escala Establece la relacion Se busca la integracion del
matematica que existe conocimiento matematico asociado a
entre la realidad y el la sucesion ordenada de valores
dibujo. distintos pertenecientes a una misma
cualidad, a través de una didactica
mediada por fotografias de elementos

culturales materiales.

Actividad
Desarrollar las actividades
relacionadas con escalas
matematicas, de acuerdo con
el material fotografico referido
en la Coleccion # 3: Escalas,
el cual estd contenido en el
manual de problemas
matematicos basados en los
siguientes elementos
materiales de la cultura
regional: Laguna de Ortices,
El Clavijero de Tiple, Cacique
Pipatdn, Calentamiento
Global, Luis Carlos Galan
Sarmiento.

Fuente: Autor.

De igual forma que en las unidades anteriores, se destinaron cinco ejercicios de

la coleccién presentada en el manual, en el que se tuvieron en cuenta para el tema de

escala la laguna de Ortices como emblema natural de la region, el clavijero del tiple, el

cacique Pipatdn, el calentamiento global como fenbmeno que nos afecta a todos, y el

monumento a Luis Carlos Galan Sarmiento. Como es natural en esta unidad didactica,

se solicito a los estudiantes realizar la lectura del encabezado del problema en el que se

describe la ubicacion y caracteristicas del elemento mostrado en la fotografia, y luego se

procedio a la formulacion de las preguntas para la resolucion del problema, en las cuales

se solicitd el calculo matematico para hallar perimetros y hacer relaciones asociadas a

escalas de la imagen para responder a cada uno de los interrogantes.
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Una vez dadas las indicaciones de la clase se procedio a el desarrollo de la
actividad con las siguientes particularidades en el caso de la ilustracion de la Laguna de
Ortices, donde un estudiante del grupo 701 encontr6 que en el ejercicio se habia
reportado una medida que usando la escala de la figura arrojaba un valor diferente, por
tanto la imagen lleva aproximar la medida, ante lo cual se hizo la aclaracion para el resto

de aplicaciones en los otros grupos.

Por su parte un estudiante del grupo 705 manifesté: “me equivoque en la
respuesta b y c, porque en la pregunta b se uso la letra P”. El alumno sugiere que es
necesario cambiarla porque la pregunta habla de perimetro, y en matematicas
usualmente la letra P mayuscula se refiere a este aspecto. Ademas, un estudiante del
grupo 704 manifestdé que se le dificulté la solucién de la ecuacion después de haber
planteado la proporcién en relacion a la ilustracion de la Laguna de Ortices. Otro ajuste
gue fue necesario realizar estuvo relacionado con la pregunta de la Laguna de Ortices,
ya que varios estudiantes del grado 701, 7 03 y 704; manifestaron que era muy larga y

no eran capaces de resolver la por la complejidad que esta les implicaba.

En relacion a las demas preguntas de la coleccion de escala, se resolvieron sin
ningun inconveniente con la particularidad de que se evidencio una gran participacion de
los estudiantes e incluso, los que terminaban primero de resolver alguna pregunta
colaboraban dandole indicaciones a sus comparfieros, por lo que a la luz de la

observacion del investigador, esto refleja una apropiacion de habilidades matematicas
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por parte de los estudiantes, quienes ademas de integrar individualmente competencias
para la resolucion de problemas matematicos basados en elementos materiales de la
cultura de Santander, pudieron constituir un trabajo colaborativo que, aunque no es el
proposito de la presente investigacion, es de destacar la forma en la que los estudiantes
de cada uno de los grados en la presente unidad didactica de escala participaron

notoriamente, al igual que el trabajo colaborativo fue representativo.

A continuacion en la tabla 12 se presenta la unidad didactica para el tema de regla
de tres, en el que se desea que el estudiante pueda resolver problemas de
proporcionalidad en tres valores conocidos y una incégnita, estableciendo una relacion
de proporcionalidad entre todos ellos, con lo cual se logra la adquisicion de habilidades
matematicas a través de una didactica medida por fotografias de elementos culturales
materiales del departamento de Santander, en donde la actividad a desarrollar de
acuerdo al manual de problemas establecidos los numerales 16 a 20 de la guia de clase
de la coleccion de problemas, responden a el desarrollo de dicha actividad. Las
fotografias utilizadas en esta parte de la actividad correspondieron a la estatua de
Antonia Santos, la vista del cafion del Chicamocha, la escultura de la hormiga culona, la
panoramica de la serrania de los Yariguies, y una panoramica del parque nacional del

Chicamocha (PANACHI).

Tabla 12. Unidad didactica de regla de tres
Instituto Técnico Nacional de Comercio de Bucaramanga

Area: Matematicas Grado: Séptimo  Periodo académico: Primero

Ejes Estandar Objetivo Actividad
Regla de tres Resuelve Promover la adquisicion de Desarrollar las
problemas de habilidades matematicas, a actividades relacionadas
proporcionalidad través de una didactica con regla de tres, de

172



entre tres valores mediada por fotografias de acuerdo con el material

conocidos y una elementos culturales fotografico referido en la
incégnita, materiales. Coleccion # 4: Regla de
estableciendo una Tres, el cual esta
relacion de contenido en el manual
proporcionalidad de problemas
entre todos ellos. matematicos basados en

los siguientes elementos
materiales de la cultura
regional: Antonia Santos,
Cafon del Chicamocha,
Hormiga Culona, Parque
Natural de la Serrania de
los Yariguies y PANACHI.

Fuente: Autor.

En el desarrollo de este componente de la actividad formativa, se presentaron
cada una de las fotografias al iniciar la clase como parte del momento de estructuracion
de la actividad, donde luego de explicarse la fundamentacioén tedrica de la regla de tres
se procedido a que los estudiantes hicieran una lectura grupal de cada uno de los
ejercicios, a fin de garantizar la comprensiéon del postulado en todos sus componentes.
En el caso del ejercicio del cafion del Chicamocha debido a que las dos magnitudes eran
de longitud y tenian las mismas unidades, algunos estudiantes se confundieron al
proponer la proporcién. Ademas, la respuesta a la pregunta en este ejercicio se
expresaba en letras y no en numeros, por lo que la mayoria de estudiantes no
reconocieron la informacion. Estas apreciaciones fueron consignadas en el DC del

docente investigador.

Frente a este mismo ejercicio, la estudiante E705-19 se aproximé en el transcurso
de la clase y expreso: “definitivamente después de ver estos problemas me doy cuenta
que las matematicas sirven para todo, para sociales, para naturales.... para todo, para

toda la vida”. Un companiero de esta misma clase el E705-34 comento: “el problema es
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un poco dificil porque toca trabajar con decimales y las cantidades son grandes, pero lo

pude realizar”.

En el caso de la experiencia de grado 701 el estudiante E701-31 de origen
indigena manifesto: “tengo dificultades con los nUmeros para entenderlos por lo que soy
indigena”, por tanto, se procedi6 a dedicarle una cantidad de tiempo adicional para
explicarle al estudiante, y asi pudiera desarrollar los ejercicios. En el caso de la actividad
pedagdgica con el grado 702 el estudiante E702-29 manifestd: “el problema estaba
sencillo, el procedimiento matematico no fue dificil, sin embargo, el texto y los demas
datos adicionales me generaron dificultad. Me encantaron las imagenes que se pusieron
del cafion porque es un paisaje muy bonito”. En la experiencia con el grado 703 el
estudiante E703-41 manifestd: “si se pudiera cambiar la pregunta <<b>> facilitaria mas

la interpretacion por qué el orden haria que fuera mas facil”.

Lo anterior plantea que aunque es bien percibida dentro de la propuesta didactica
la utilizacién de fotografias de elementos culturales materiales, también es cierto que
cargar con demasiado texto la presentacion del ejercicio puede causar confusion en
algunos estudiantes. En consonancia en el desarrollo de la actividad, en la imagen
ilustrativa del parque natural Sierra de los Yariguies para el trabajo de regla de tres, la
estudiante E704-19 manifestd: “es la primera vez que desde que yo veo las matematicas
se abordan problemas de la naturaleza, y eso me encanta porque en Colombia hay una
diversidad de aves y mariposas, y no sabia que habia un parque natural que tuviera

tantas especies”. En adicion, la estudiante E704-21 manifestd: “me parece muy bonito
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los problemas y la manera que se relacionan con otras areas, pero el nivel de dificultad

es mayor por la cantidad de informacion y algunos términos que no conozco”.

En la experiencia con otro curso el estudiante E705-11 mencioné que: “la
expresion por cada especie de reptil y siguientes, me costo trabajo identificar la razén”.
En el caso de los estudiantes E703-33 y E703-42 comentaron que nunca habian resuelto
problemas de ciencias naturales en matematicas y que cada pregunta contenia una
informacién que no conocian, lo que les ayudaba a comprender no sélo las mateméticas
sino también el ambiente natural del pais. En adicion, el estudiante E701-1 menciono:
“‘me gusto que aprendimos muchos términos nuevos que no conociamos, y es increible
cdmo puede existir incluso hasta una avispa carnicera, lo que me motiva a aprender no
s6lo matematicas sino también de ciencias naturales”. Una nifia de este mismo curso la
estudiante E701-36 expreso: “me gustaria que se proyectara todas las imagenes en el
video beam para verlas mejor y poder apreciarlas, porque no soélo se ve muy bonita sino
gue entre mas grande me permite resolver mejor el problema”. En relacion a las demas
imagenes no se presentaron dificultades o particularidades, lo que llevé a un desarrollo
de los ejercicios sin ninguna dificultad con respuestas acorde a lo esperado con la

propuesta.

Para finalizar la fase de implementacion se realizé el desarrollo de la unidad
didactica de porcentajes basado en cinco ejercicios de problemas matematicos basados
en elementos materiales de la cultura de Santander, que incluian una vista natural del

paramo de Santurban, una imagen de la ceiba barrigona, una fotografia del municipio de
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Barichara, la imagen del monumento a los 19 comerciantes, y del monumento a la
Santandereanidad. En la tabla 13 se presenta los aspectos a desarrollar en la unidad, la
cual busca que el estudiante pueda representar una determinada cantidad dada en forma
de fraccion en partes iguales, de manera tal, que se logré la adquisicion de habilidades

matemaéticas para la expresion de unidades porcentuales.

Tabla 13. Unidad didactica de porcentajes
Instituto Técnico Nacional de Comercio de Bucaramanga

Area: Matematicas Grado: Séptimo  Periodo académico: Primero
Ejes Estandar Objetivo Actividad
Porcentajes Representa una Promover la adquisicién de Desarrollar las
cantidad dada como  habilidades mateméticas, a actividades relacionadas
una fraccion en 100  través de una didactica con porcentajes, de
partes iguales. mediada por fotografias de acuerdo con el material
elementos culturales fotografico referido en la
materiales. Coleccion # 5:

Porcentajes, el cual esta
contenido en el manual
de problemas
matematicos basados en
los siguientes elementos
materiales de la cultura
regional: Paramo de
Santurban, Ceiba
Barrigona, Barichara,
Monumento a los 19
Comerciantes y
Monumento a la
Santandereanidad.

Fuente: Autor.

En el tema de porcentajes luego de realizarse la ambientacion propia de la clase
y la explicacién tedrica de lo que significa la expresiéon porcentual en las matematicas y
las implicaciones en diferentes areas de conocimiento y en la vida propia, se dio paso a
la actividad practica en donde en el caso particular del monumento a los 19 comerciantes,
la estudiante E703-6 menciond que cuando tenia 5 afios se estrelld con esa estatua

porque iba en patines y se salié del camino. El comentario de la estudiante concuerda
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con la época en la que dicho monumento no esta ubicado en un pedestal, y fue sélo
tiempo después a partir de un proceso judicial instaurado por las victimas, que el
monumento fue elevado sobre una base de concreto junto a la placa conmemorativa que

lo acompafia en la actualidad.

En relacién a todos los ejercicios que hacen parte de esta fase de implementacion,
la mayor dificultad radic6 en poder llevar el esquema de la imagen al cuaderno personal
debido a la profundidad de las medidas. No obstante, el desarrollo de cada uno de los
items de cada problema se realizaron sin ninguna dificultad, es mas, en diferentes
oportunidades en cada uno de los cursos en los que se implementd la estrategia
didactica, los estudiantes manifestaron en repetidas oportunidades la facilidad que les
represento la realizacion de la unidad de porcentajes, la cual desde un inicio veian como
una de las mas complicadas, pero gracias a las representaciones fotograficas de tipo

epistémico e ilustrativo pudieron hacerlo sin contratiempo.

De esta manera, finaliza la exposicién de los resultados obtenidos durante el
proceso investigativo en donde es necesario hacer énfasis en la participacion de los
estudiantes frente al novedoso modelo de ensefianza de las matematicas, el cuél fue
aceptado de forma agradable, y percibido como una representacion esencial de entender
las matematicas junto al mundo que rodea al estudiante, conectado ademas, a
experiencias previas del mismo que implicaron una mejoria en el rendimiento académico,

evidenciado en los muy pocos momentos de dificultad en la resolucion de los problemas
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planteados, en resolucion de casi la totalidad de los ejercicios, y la entrega de respuestas

acorde a las proyectadas como las correctas a cada uno de los items.

Asi pues, se abre paso al siguiente capitulo en el cual la triangulacién de los
resultados permitird la construccion de una disertacién académica y cientifica, con la que
se busca respaldar la importancia de la implementacion de estrategias didacticas para la
ensefianza de las matematicas a partir del reconocimiento fotografico de elementos

culturales materiales.

4.4 Resultados de la fase de reflexiéon

En este momento del proceso investigativo frente al método adoptado de
investigacion accion, se permite acercar diferentes puntos de vista y percepciones de
cada uno de los participantes desde donde es posible analizar que las apreciaciones que
se surgen en la apertura de la relacidon con pares, en este caso integrantes del colegiado
docente de la institucién educativa objeto de estudio, surge un reconocimiento en la labor
realizada cuando algunos de los docentes se refieren diciendo: “...veo con mucho agrado
la propuesta que usted realizé con los chicos de grado séptimo, me parece muy
interesante...”. Otro compafiero de trabajo docente de la institucion educativa Nacional
de Comercio manifestd: “...0yeme Nelson, dentro de un proceso de investigacion que yo
llevo a cargo en el que estoy haciendo de mi trabajo de maestria veo con curiosidad
como articulas los aspectos sociales y culturales con las tematicas propias del area de

matematicas, lo cual me parece muy interesante, porque realmente no pensé concebir
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la ensefianza de las matematicas desde un tema social o cultural... siempre lo he visto
como un tema mas de la abstraccion, del laboratorio mental... no sé si me entiendes lo
gue te quiero decir, pero es basicamente que me parece una ruta metodolégica muy
apropiada para incentivar al estudiante y acercarlo a las matematicas que a veces se

convierte en algo tan dificil de hacer...”.

Ahora bien, desde lo mencionado por Lépez, Alvarez y Bisquerra (2016) la
gestacion de una reflexion educativa acerca de los procesos investigativos que se
suceden con ocasion de la puesta en marcha la investigacion-accion, implica para el
docente en ejercicio tener en cuenta los aportes que realizan sus colegas y aquellos que
son derivados de sus superiores, a fin de establecer un derrotero de mejoras frente al
ejercicio pedagdgico, pero a su vez, para articular la continuidad de este proceso en otros
micro-escenarios al interior de una misma institucién que pueden estar vinculados a otras
asignaturas o esencialmente, pueden hacer parte de una estructuracién institucional
desde sus proyectos educativos que le consientan la necesidad de replantear distintas

formas en las que se ensefia.

Desde otro aporte reflexivo, la direccion de la institucion en medio de una reunion
de comité de calidad dentro del proceso de resignificacion del Proyecto Educativo
Institucional (PEI), en la cual se encuentran todos los estamentos académicos y
administrativos de la institucion, la rectora a cargo de la moderacion de la reunién en uno
de los apartes hizo referencia al trabajo de investigacion realizado y, al comento se refirio

diciendo “... dentro de nuestra institucion un docente viene realizando un excelente
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trabajo investigativo que hace parte de la propuesta de resignificacion del proyecto
pedagdgico institucional, que desde un modelo sociocultural ha planteado la ensefianza
de las matematicas como un paradigma que se ajusta la integracion del entorno con lo
institucional y la vision de apropiacion del conocimiento rescatando elementos materiales
de nuestra cultura. Es por eso que traigo a colacion el trabajo de profesor Nelson
Castellanos, quien desde la creacion de una revista para el area de matematicas ha
hecho posible que el modelo que se quiere implantar en la institucién pueda ser visto
como algo posible y espero que este trabajo puede hacer compartido dentro de la escuela

de padres de familia y el consejo estudiantil...”.

Con lo anterior, se puede visualizar que el impacto que ha tenido el proceso
investigativo desarrollado dentro del trabajo doctoral ha permitido centrar como diria
Sandin (2013) una orientacion investigativa pertinente desde la contribucion que hace el
investigador y la que genera los involucrados en el acto investigativo. Es asi, que
aproximando la comprension realizada por este autor, el hecho de investigar determinada
problemética en investigacion a través de metodologias como el proceso de
investigacion-accion en el aula, dan la posibilidad de que otros actores del mismo nivel
del investigador puedan llegar a generar aportes significativos para separar la
investigacion accion del enfoque tradicional en el que se vitaliza sélo las ideas educativas
puestas en practica, llevando al plano de la institucionalizacion las doctrinas que han sido
implementadas dentro de rigurosos procesos que invitan a la transformacion de las

practicas colectivas de los docentes dentro de un proceso de cambio institucional, en el
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cual colectivamente se fundamenta una vision que bien se asemejaria a una posicion

critica de la educacion.

En adicidn, otro aporte reflexivo surgio cuando un dia en la celebracion del consejo
directivo del cual el docente investigador era miembro como representante de los
docentes, antes de comenzar la reunion, la otra docente representante de los docentes
de la seccion de primaria se acercé y le pregunté: “... ¢ qué era lo que estaba trabajando,
pues su nieta que es estudiante de séptimo grado y que esta bajo su cuidado, hacia unos
dias habia llegado a casa “hablando como loca, eso no paraba de hablar de la gorda de
Botero y de la clase de matematicas”..., el investigador compartio la experiencia y la
compafiera docente le felicité por el impacto y la motivacion que se creaba en los

estudiantes.

Es asi, que finalmente una vez planteados cada una de las fases de la
investigacion accion en la exposicion de los resultados se da pas6 al siguiente capitulo
en el cual se dibuja una discusion profunda en contraste con lo tedérico, los hallazgos del
proceso investigativo y la proposicién propia del autor, que invitan a una continuacién de
este proyecto de investigacion dentro de un nuevo ciclo de formacion escolar en atencion
a que la culminacion del proceso lectivo del afio 2019, para a partir de la experiencia,
plantearse ajustes dentro del modelo empleado y asi llevar al aula de clase elementos

socioculturales que se traduzcan en una apropiacion del conocimiento matematico.
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CAPITULO V. DISCUSION Y CONCLUSIONES
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En este capitulo se dedica una especial atencion a la presentacion del
cumplimiento de los objetivos de investigacion propuestos y como se lograron cumplir,
haciendo énfasis en la resolucion del problema delimitado, la constataciéon de los
supuestos en contraste con los hallazgos del proceso investigativo y la contrastacion

frente a otros estudios, tedricos y la postura de diferentes investigadores.

5.1 Discusion: Una disertacion frente al objeto de estudio

“La cultura material del entorno, no solo es reflejo de un saber histérico, sino
también, es parte de otros saberes que favorecen el intelecto de nuestros jovenes”

Nelson Castellanos Aparicio

Hay un enfoque global en el logro de las mateméticas como puerta de entrada al
progreso econémico, con los lideres de muchas naciones occidentales ansiosos por ver
mejores resultados en los indicadores de rendimiento internacional como el Programa
para la Evaluacién Internacional de Estudiantes (PISA) o las Tendencias en el Estudio
Internacional de Matematicas y Ciencias (TIMSS). Paralelamente, hay un reenfoque
generalizado del curriculo de matematicas que tiene como objetivo combinar mejor el
contenido (hechos, procedimientos), la comprension conceptual profunda y los procesos
matematicos, y asi permitir la fluidez, el razonamiento matematico y la resolucion de
problemas matematicos, que se consideran requisitos previos para una ensefianza de la
matematica efectiva en el siglo XXI, lo cual ha sido un reto amplio en la educacion en

todos sus niveles.
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Es asi que al plantearse en esta investigacion la pregunta: ¢Como se puede
analizar el proceso de ensefianza de las matematicas a partir del reconocimiento
fotografico de elementos materiales culturales y su influencia en el mejoramiento
institucional y calidad educativa en estudiantes de grado 7° del Instituto Técnico Nacional
de Comercio (INSTENALCO) de Bucaramanga?, resulta estar en consonancia con el
enfoque internacional de la formacién basica en matematicas, para crear un entorno de
educacion bajo la creciente conciencia de la coherencia del curriculo, la alineacion del
curriculo, la evaluacion, el desarrollo docente, los recursos, etc., para que no se
establezcan contradicciones en la ensefianza y los docentes no estén sujetos a objetivos

divergentes del plan de estudios.

Aqui se analiza en particular, como en este estudio los hallazgos revelan las
relaciones entre las intenciones del curriculo relacionado con las mateméticas, donde
por curriculum se hace referencia a todas las experiencias planificadas relacionadas con
la ensefianza y el desarrollo de la experiencia docente-estudiante adecuada, lo cual
sugiere que el contexto de la politica global ofrece oportunidades para una reevaluacion
del papel de las matematicas dentro del curriculo escolar y de la consiguiente capacidad
especifica de las matematicas que necesitan los estudiantes desde el actuar pedagdgico

de los profesores de matematicas en el orden regional y local.

Tal consideracion se basa en los propésitos acordados para la educacion a nivel

internacional y nacional, aprovechando el marco de Dacal (2016) para sugerir que los
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enfoques aparentemente divergentes adoptados por Zabala (2015), Ramsden (2003) y
Rivero y otros (2017) tienen lentes complementarios que ofrecer, pero que las
implicaciones de su combinacién para el curriculo y la experiencia docente, son
profundos y exigentes, por lo que se discute en particular la formacion docente sistémica
y sistemética que se necesita para lograr tales propositos matizados para el proceso de

ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

De esta forma, el argumento de alguna concepcién compartida de las matematicas
con la disciplina curricular revela su conexion con el supuesto teérico expuesto en el
inicio del presente documento al considerar que: El proceso de ensefianza de las
matematicas a partir del reconocimiento fotografico de elementos materiales culturales
tiene una influencia positiva en el mejoramiento institucional y calidad educativa en
estudiantes de grado 7° del Instituto Técnico Nacional de Comercio (INSTENALCO) de
Bucaramanga, dando un lugar a la exploracién entre patrones que a menudo surgen del
mundo externo, su abstraccion y sus relaciones establecidas a través del razonamiento

matematico.

En contraste con lo anterior, la resolucion del supuesto considerado, parte de
visualizar en gran medida el ofrecer una exégesis accesible de las matematicas como
una actividad omnipresente y culturalmente arraigada, en la que cada sociedad humana
gue se conoce ha desarrollado una lente matematica sobre el mundo y la ha aprovechado
para ayudar a su florecimiento. Desarrollada mas estas ideas en Alvarez, Berenguer y

Sanchez (2019), basado en eso aqui para un tratamiento inspirador desde un punto de
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vista filoséfico, que sugiere el discurso de Antal, Dulama y llovan (2020) en la American

Mathematical Society.

Por lo tanto, las mateméticas son parte de la herencia cultural, se preocupan por
los conceptos, pero trabajan con herramientas y procesos desarrollados culturalmente
bajo la mirada de la curiosidad e inventivos por naturaleza, y la epistemologia matematica
que presenta dualidades de descubrimiento y creacién, objetos que incluyen tanto
aquellos incrustados en un mundo fisico enmarcado completamente matematico en su
estructura, como construcciones discursivas sin existencia independiente de humanos,
como lo describe Blanco (2011) en ese sentido que la verdad matematica es siempre
provisional, abierta y relacional, situada, social y contextualizada, vale la pena
cuestionarse: ¢Cémo se establece entonces el conocimiento matematico?, donde las
respuestas a tales preguntas tienen implicaciones en la forma en que se deben aprender
y ensefar las matematicas como se expuso en los interrogantes de la presente
investigacion al plantearse: ¢ Cuél es el modelo a seguir para fomentar la ensefianza de
las mateméticas a partir del reconocimiento fotografico de elementos materiales
culturales desde el Plan de Area de la asignatura para los alumnos del grado séptimo del
Instituto Técnico Nacional de Comercio (INSTENALCO) de Bucaramanga?, ¢Como
influye la enseflanza de las matematicas a partir del reconocimiento fotografico de
elementos materiales culturales en el Plan de Mejoramiento Institucional, desde el
fomento de las competencias para alumnos del grado séptimo del Instituto Técnico
Nacional de Comercio (INSTENALCO) de Bucaramanga?, y ¢Por qué la ensefianza de

las matematicas a partir del reconocimiento fotografico de elementos materiales
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culturales incide en la calidad educativa para alumnos del grado séptimo del Instituto

Técnico Nacional de Comercio (INSTENALCO) de Bucaramanga?

Las formulaciones anteriores argumentarian que lo que se tiene en la sociedad
occidental es una, o algunas, explicaciones mateméaticas posibles, tal vez en otros
lugares, global e histéricamente, hay otras explicaciones y cuestionamientos, que en los
términos de Lakatos (1976), seria una especie de adopcién de una posicion falibilista,
mas que absolutista, para que las matematicas sean un esfuerzo compartido, donde es
necesario que existan formas complementarias de trabajar y de establecer nuevos
conocimientos en el campo, una epistemologia y una sintaxis conjugadas de la forma en
que se aplican, cuando se trabaja con estudiantes en formacién en el que las
matemaéticas estan influenciadas por las creencias tradicionales de docentes y padres

sobre cémo aprenden los jovenes.

Entonces, la respuesta esta en la relacion que deberia tener cualquier matematica
en las aulas con las que se usan fuera de la academia, en la vida diaria, en la
cotidianidad, que pretende ser accesible para los no matematicos, para los que no
tocaron jamas una escuela, con el argumento que las matematicas escolares pueden y
deben ser una subdisciplina casi auténtica de la realidad y que, por ejemplo, se las
encuentra superpuestas en la cultura y otras expresiones humanas. Una implicacion de
este punto de vista es que, con tal comprension, los estudiantes de la basica son de
hecho mateméaticos novatos y que uno de los objetivos de las matematicas escolares es

atraerlos aln mas hacia una subcultura matematica.
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Ya Blanco, Higuita y Oliveras (2014) han mencionado que el sujeto escolar es una
recontextualizacion de la disciplina madre, con una coherencia epistémica organizadora
derivada de esa disciplina, aunque con un proposito diferente; pero eso también plantea
dudas sobre su puesta en practica, ya que se debe tener en cuenta que, anteriormente,
ya se tienen lentes alternativos, o quizas complementarios, sobre las mateméticas tal
como se descubren o inventan. Este dualismo se refleja en las perspectivas sobre los
propésitos de la educacion como centrada en el estudiante, llegando a comprender y
aprovechar el mundo (natural y social), con aprendizaje equivalente a comprension, o
como centrada en el mundo, perturbando y descentrando al estudiante, por lo que se

podria argumentar que ambos apoyan el florecimiento humano.

Asi pues, la ensefianza de las matematicas entonces, a partir del reconocimiento
de la fotografia de elementos materiales culturales tiene unas implicaciones desde el
punto de vista de la complejidad de la ensefianza, pues en la forma en la que se ordené
la informacion a entregar al estudiante permitié que existiera un marco de interactividad
entre el escenario educativo, la realidad vivenciada previamente en la mayor de los
estudiantes que han tenido contacto con los monumentos o esculturas expuestas o
ambientes naturales citados en la coleccion de problemas, y el fendmeno de encontrarse
con una nueva dinamica dentro de la clase de matematicas, en consonancia a lo
considerado por Johansson (1999) quien puntualiza que, cuando existe un sistema
organizado de conocimientos, la eficiencia que se logra en la ejecucion de un programa

metodologico implica un avance en el conocimiento y una interaccion entre quienes estan
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en contacto con dicho saber, donde para la generacion de aprendizajes no sélo tiene un

valor académico sino también un valor social.

Es asi, que desde la perspectiva tedrica de los sistemas y la complejidad sobre la
cual se moviliza la presente investigacion, deja una tendencia del conocimiento
mateméatico a ser enseflado bajo modelos que permitan la articulacion entre la
elaboraciéon de formas elementales y los procesos cognitivos que suceden en el
estudiante, de la mano de lo que ofrece el entorno para poder crear un marco de
posibilidades en el que el estudiante pueda encontrar un ambiente de aprendizaje de las
matematicas que, sobre la base de la ensefianza intencionada, a partir de teorias,
principios e ideas propios de las fundamentacion matematica, sirven de vehiculo para
gue el escenario de aula se convierta en un lugar complejo y a la vez dinamico para el
sistema educativo, tal y como lo ha expresado Dacal (2016) frente a las implicaciones de
la perspectiva teorica de los sistemas en la educacion y su contribucion como actividad
cientifica que trasciende hacia lo social, para que la realidad concebida por los individuos

gue aprenden sea integrada por el individuo que ensefa.

Los resultados obtenidos dentro del proceso investigativo de igual manera
permiten dilucidar que aprender en el area de matematicas tiende a ser concebido como
una secuencia de problemas de dificil resolucion, en donde para el estudiante resulta
tedioso el enfrentar un proceso de ensefianza y aprendizaje. Es asi que, en esta area
del saber, al igual que en otras experiencias educativas, la diversidad didactica

impregnada desde un caracter cognitivo, curricular y epistemoldgico, diluye esa
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preocupacion existente en el marco de la ensefianza en la educacion basica secundaria
de las matematicas, pues se dinamiza desde la didactica educativa para hacerla vigente

e innovadora.

De la Pefia Consuegray Velasquez (2018) frente a este particular mencionan, que
la exposicién social de un area de conocimiento implica una responsabilidad del sujeto
que hace parte de la transmision del conocimiento o de su articulacion con otras areas
del saber, en la que la independencia se pierde y se hace interactuante e
interdependiente entre los individuos, lo cual soporta los hallazgos en la presente
investigacion, toda vez que ese conjunto complejo de personas encarnadas en los
estudiantes, puso en escena sus necesidades personales de aprendizaje, delimité la
importancia de la enseflanza matematica bajo un modelo que respondiera a dichas
necesidades, y entregd un abanico de posibilidades pedagogicas para que el aula de
clase de la matemética involucre otras areas como las ciencias naturales y sociales, en
el reconocimiento de una educacioén diversa y multicultural en la que las expectativas y
vivencias previas del estudiante lo invitan a hacerse a un nuevo esquema de

comprensién para cada una de las asignaturas que cursa en este nivel educativo.

Al respecto, el proceso realizado se encuentra relacionado con las reflexiones de
Blanco, Godino y Mantecon (2018), Oliveira y Bernades (2018), Dalcin (2017),
Rodriguez-Hoyos (2015) y Rigo (2014), quienes expresan que si bien los objetos del
conocimiento se ven representados en diferentes curriculos que se han propuesto e

implementado alrededor del mundo, para la educacion matematica se tienen notables
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similitudes en cuanto a la forma de ser organizados los temas y estrategias pedagodgicas,
donde lo cierto es que el nivel de complejidad cognitiva pone en juego la estructuracion
del objeto de aprendizaje y en riesgo la atomizacion de la enseflanza, en momentos
donde la escolaridad goza de la oportunidad de establecer diversas conexiones entre si

y con otras &reas de conocimiento.

Por tanto, el curriculo en los tiempos actuales debe ser concebido como una
herramienta dindmica para alcanzar niveles apropiados de ensefianza y optimos para los
aprendizajes, de acuerdo a los ciclos de escolaridad en los que se ponga en marcha la
implementacion de estrategias innovadoras para la educacion, en donde la resolucion de
lo complejo en el proceso de la ensefianza resulte ser una didactica agradable, en el que
lo cognitivo y didactico encuentran una consolidacion para entregar al contexto escolar

una ruta epistemica en favor de la ensefianza de la matematica.

Lo anterior tiene implicaciones desde la ensefianza de las mateméticas como
practica pedagdgica, donde los docentes a partir de planteamientos tedricos han
estructurado una cantidad ilimitada de modelos para organizar la instruccion de los
contenidos programaticos de acuerdo a lo que sefiala Zavala (2015) y Ramsden (2003),
pero que en general configura el disefio de secuencias relacionadas intrinsecamente a
concepciones tedricas propias de las matematicas, en las que surge una planificacion
por parte del docente para que las actividades que se desarrollen tengan un componente

expositivo y otro resolutivo, de manera que el componente reflexivo queda relegado.
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Es por eso, que la vinculacion tedrica es algo que no se puede desligar de la
construccion curricular, ni de las unidades didacticas para la enseflanza de las
matemaéticas; sin embargo, las estrategias de transmision de dichos contenidos a través
de actividades que entregan una organizacion diferente para la adquisicion de ciertas
habilidades matematicas, puede darse tomando como referente diversos elementos
didacticos en los que puede entrar el juego tradicional, el uso de las tecnologias de la
informaciéon y la comunicacién, y la iconografia, que para el caso de la presente
investigacion, tomé una ruta en la que compromete la fotografia de elementos culturales
materiales de la regibn como propdsito complementario del proceso de ensefianza, para
gue el estudiante encuentre en la transicion cognitiva de su edad elementos en el acto
pedagdgico que le permitan la comprension del mundo que lo rodea y la adquisicion de
habilidades y destrezas, que son fundamento para subsecuentes ciclos de formacion

escolar.

Es asi, que en la persistencia de dificultades relativas en los procesos de
enseflanza y aprendizaje es una clara muestra de la complejidad subyacente a las
estrategias usadas por el docente para la generacién de un marco instruccional, en el
gue el abordaje de concepto, situaciones y procedimientos, se convirti6 mas que en algo
sistematico, en un elemento estatico que no entregaba accion pedagogica al aula de

clase.

Por lo que, desde un marco comprensivo de la realidad educativa para el siglo XXI

se reconocen procesos de ensefianza en contextos escolares que a pesar de tener
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debilidades de organizacién, se han puesto en escena propuestas curriculares que
contienen elementos ilustrativos, didacticos y epistemolégicos, como una nhueva
estructura de la situacion de aula para las matematicas, en la que el analisis cognitivo y
Sus procesos se encuentran orientados por la préctica de los estudiantes y sus
experiencias, mas que por analisis instrumentales y procedimientos que al fin y al cabo,
siempre tienen que exponerse atendiendo a la rigurosidad y exactitud que implica la

ciencia matematica.

Frente a este particular, la didactica usada en la presente investigacion arroja unos
hallazgos tanto en el diagndstico como en la implementacion que soportan que la imagen
fotogréfica en enseflanza de las matematicas es importante y pertinente, ya que los
resultados revelan que el estudiante se compromete a seguir las lineas de continuidad
en los temas que se estan presentando dentro del desarrollo de su proceso de
ensefianza-aprendizaje, con los cuales se potencia tanto la informacién cualitativa como
la cuantitativa para que surjan temas abiertos dentro del enfoque didactico de la
educacion matematica, tal y como sucedid en la implementacién de las diversas
unidades teméticas a lo largo de la presente investigacion, en donde los estudiantes
manifestaron intereses especiales fuera del ordenamiento matematico que estan
relacionados con una légica de diversificacion de la ensefianza con el contexto y la
construccion de relaciones con objetos de conocimiento formalizados en otras areas del

saber.
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Lo anterior est& soportado en publicaciones como las realizadas por Leive y Mayer
(1993), Cambero (2011), Godino y Gonzato (2012) y De Meneses y otros (2017), quienes
desde sus experiencias investigativas confirman que las estructuras curriculares en la
educacion matemética, deben generar un marco de comprension de la realidad para que
los procesos puedan estar encaminados a lo tedrico matematico, pero también para que
axiolégicamente la situacion pedagoégica derive en actividades que fundamenten la

transversalidad hacia otras areas de conocimiento.

Todo lo anterior tiene una influencia en la ensefianza de las matematicas dentro
de las concepciones del plan de mejoramiento institucional, ya que toda accion dentro
del aula de clase que propenda por el mejoramiento de los aprendizajes y, que en el
marco de la ensefianza signifique la puesta en escena de mejores estrategias por parte
del docente con las cuales se pueda estructurar mejor el curriculo, genera por ende
modificaciones en los planes de area para que se fortalezca la institucion como entidad
prestadora de servicios educativos, en la que se espera un conocimiento ofertado para
la adquisicién de habilidades y destrezas, que al mismo tiempo esta impregnado de
elementos sociales y culturales como lo mencionaria Radfort (2011). Por consiguiente,
la intencion formativa en el area de matematicas para la basica secundaria traspasa las
barreras del aula de clase para servir a un enfoque sociocultural de la educacioén, ya que
la transformacion del curriculo y su insercidon en los planes de area implica una
modificacion en los planes de mejoramiento, que a su vez inciden en los planes de area,

y estos a su vez afectan el curriculo operacional en la ensefianza.
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No obstante, el realizar implementaciones didacticas e innovadoras para llevarlas
al curriculo y de ahi a su nivel superior en el plan de area y los planes de mejoramiento
institucional, implica un ingenieria inversa de la educacion tal como lo ha planteado
Garcia-Martinez, Cerdas-Montano y Torres-Vitoria (2018) y Chuiza (2019) que desde los
hallazgos de la presente investigacion soportan la introduccion de estrategias didacticas
que impliquen el uso de la fotografia de elementos culturales materiales para encontrar
un lugar en el plan de &rea que permita movilizar este tipo de intencionalidades
curriculares y didacticas en beneficio de estudiantes de otros niveles educativos en

relacion a la ensefianza matemaética.

Conexo a la influencia de la ensefianza matemética en el plan de mejoramiento
institucional, es claro que la calidad educativa tiene que ver con todo el proceso de
ensefianza-aprendizaje, puesto que la politica publica educativa no esta desconectada
de cada uno de los procesos o subprocesos que se suceden desde el punto
administrativo y pedagégico que se suceden en las instituciones educativas, sino que de
manera incluyente, como lo manifiesta la politica educativa, todos los frentes de accion
estan comprometidos en el mejoramiento de la educacion, pues hacen parte del modelo
integral de la calidad. Es asi, que los resultados que se han obtenido en el proceso
investigativo doctoral tienden a ser parte del frente pedagodgico que le aporta a la
educacion oportunidades para vencer los desafios de la formacion integral de nifios y
jovenes en relacion a las competencias y habilidades matematicas para la edad de

escolarizacion en la cual se encuentran.
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De este modo, el Ministerio de Educacion Nacional también ha mencionado que
el fortalecimiento de la gestion y liderazgo del sistema educativo, esta en las manos de
todos los actores del sistema, por lo que el accionar docente en la innovacién de
estrategias para que la didactica educativa esté al alcance de la construccién del
conocimiento y el logro de aprendizajes en estudiantes en el area de matematicas. Para
hacer vigente esta vision de la politica publica colombiana, se acompafia el trabajo
institucional con la implementacion de mecanismos adecuados de induccion, seleccion,
formacion y evaluacion del desempefio, tal y como lo realiza el ICFES en la aplicacion
de las pruebas SABER, con las cuales se permite visualizar que la realidad de la
institucién educativa, es coherente con la realidad del estudiante y la perspectiva de la
ensefianza del docente que, en conjunto deben ser vistas como una locacion en la que
el aseguramiento de la calidad se ve orientado por las oportunidades que desde la
gestion escolar implican en lo académico, el mejoramiento continuo de los procesos de
ensefianza y aprendizaje para que las competencias basicas se consoliden en aras de
la calidad educativa para el siglo XXI, lo cual es un no de los aspectos que fundamenté
la implementacion del proceso de ensefianza de las matematicas a partir del
reconocimiento fotografico de elementos materiales culturales en estudiantes de

secundaria.

5.2 Conclusiones

Al analizar el proceso de ensefianza de las matematicas a partir del reconocimiento

fotografico de elementos materiales culturales y su influencia en el mejoramiento
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institucional y calidad educativa en estudiantes de grado 7° del Instituto Técnico Nacional
de Comercio (INSTENALCO) de Bucaramanga, se puede concluir que el propésito de la
educacion en la basica secundaria socialmente tiene un potencial constructivo de los
jovenes al introducirlos en la cultura de su sociedad, para que maduren y se conviertan
en ciudadanos plenos y completos que puedan contribuir constructivamente a la

sociedad.

Es concluyente ademas, que la educacion en el modelo propuesto, expone a los
jovenes a lo que no es facilmente accesible en otros lugares, induciéndolos a formas
sociales de ser, y al hacerlo, respalda el plan de estudios basado en competencias que
abogan por un principio central de diseiio del plan de estudios para el logro del
florecimiento humano individual y social, desde la nocion y vision neoaristotélica de la
eudaimonia consistente con la de Reiss y White y, para la cual, el significado y el
propésito de un “algo” son requisitos previos para reconocer el alcance de un proceso,
lo que resulté posible en esta investigacion al poderse determinar un modelo alternativo
a seguir para el fomento de la ensefianza de las mateméaticas a partir del reconocimiento
fotografico de elementos materiales culturales desde el Plan de Area de la asignatura
para los alumnos del grado séptimo del Instituto Técnico Nacional de Comercio

(INSTENALCO) de Bucaramanga.

En adicion, tal propdsito introduce a los jovenes, entre otras cosas, al poderoso
conocimiento descrito por Young y Muller (2013) a través de medios sociales particulares

gue, en principio, no tiene una contradiccion fundamental en esta investigacion, sino por
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el contrario, argumentan que el curriculo escolar, independientemente de lo que haga,
debe dotar a los jovenes de un “conocimiento disciplinario” por asi decirlo, y que
histéricamente han sido despojados por el racionamiento del curriculo escolar tradicional
a lo que preserva la educacion social basado en jerarquias que limitan el potencial

individual y colectivo.

Ya frente al establecimiento de la influencia de la ensefianza de las mateméticas a
partir del reconocimiento fotografico de elementos materiales culturales en el Plan de
Mejoramiento Institucional, desde el fomento de las competencias para alumnos del
grado séptimo del Instituto Técnico Nacional de Comercio (INSTENALCO) de
Bucaramanga, se concluye que un lenguaje organizador se ofrece en esta investigacion
desde un principio de marco para las acciones y los valores, que representa un bien
intachable que a menudo sirve para innovar en la docencia en asocio a la ensefianza de
las ciencias, desarrollando un argumento a favor de la inclusién de una variedad de
aspecto integrados en disciplinas como la historia y la cultura que ofrecen acceso a

elementos de interés matematico para el estudiantado.

Ademas, se ofrecen criterios claros para decidir qué conocimiento disciplinario de las
matematicas escolares debe considerarse para incluirse en el plan de mejoramiento de
area, que impacta directamente en el aspecto institucional y la calidad de los
aprendizajes, a partir del reconocimiento fotografico de elementos materiales culturales;
lo cual para las matematicas, sugiere un conocimiento genuino centrado en una

comprension conceptual, profunday sélida, y en la familiaridad con las formas de trabajar

198



mateméaticamente valiosas, que admiten de igual forma, desarrollar un repertorio de
hechos, habilidades y procesos que puedan utilizar como herramientas en la resolucién
de problemas matematicos que en la actualidad son una base necesaria para el disefio
curricular y de mejoramiento institucional, pero que en el futuro, son imperativos para el

desempeiio y logros personales de los estudiantes.

Finalmente, se concluye que la forma en la que se ensefianza las mateméticas a partir
del reconocimiento fotografico de elementos materiales culturales, tiene una incidencia
positiva en la calidad educativa para alumnos del grado séptimo del Instituto Técnico
Nacional de Comercio (INSTENALCO) de Bucaramanga, al proponerse dominios de
proposito y funcién de lo educativo que permite una reconciliacion de la posicion de
argumenta que uno de los propoésitos de la educacion es la calificacion, entendida ya sea
en un sentido estricto al estar calificado para realizar una determinada tarea o trabajo, o
al considerar un aspecto mucho mas amplio, de modo que los jovenes estén bien

preparados para prosperar en sociedades modernas y complejas.

Por tanto, al finalizar este estudio, se considera que la educacion también tiene que
ver con la socializacion, la iniciacion de nifios y jovenes en las tradiciones, culturas,
formas de hacer y formas de ser existentes en conexion con la matematicas, para que
ocurra conscientemente a través de formas de ser enculturadas de profesores y
estudiantes, contribuyendo asi también a la disminucion de desigualdades materiales y
sociales, donde toda actividad educativa, ademas, incida en las cualidades de la

persona, en tanto se trata de procesos de ser y devenir del sujeto en el que es importante
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destacar que, tanto el uso de la fotografia, como de otros medios didacticos resultan
validos en el &nimo de la ensefianza e las matematicas y del mejoramiento de la calidad

educativa en la basica secundaria.

200



Referencias

Alcaldia de Bucaramanga. (2018). Alcaldia de Bucaramanga. Obtenido de
https://www.bucaramanga.gov.co/el-mapa/historia/

Alonso, F. (2007). Documentalidad y artisticidad en el medio fotografico. Barcelona,
Espafa: Editorial UOC.

Altamar, J. R., Cantillo, M y Gonzalez, J. (2017). Aplicabilidad de la teoria general de
sistemas como eje articulador en el proceso de formacion profesional del ingeniero
de sistemas de la Universidad Simon Bolivar. Revista Investigacion y Desarrollo
en TIC, 6(2).

Alvarez, J., Berenguer, |., y Sanchez, A. (2019). Ensefianza-aprendizaje del
razonamiento inductivo-deductivo en la resolucién de problemas matematicos de
demostracion. Conrado, 15(68), 249-258.

Ander, E. (2014). El proceso de globalizacion neoliberal y sus impactos sobre la cultura.
Quaderns d"animaci6 i Educacio Social. Obtenido de http://quadernsanimacio.net/

Andrade, F; Machado, O y Armendariz, C. (2018). Método inductivo y su refutacion
deductista. Conrado, 14(63), 117-122.

Antal, M. I., Dulama, M. E., y llovan, O. R. (2020). Teachers' Opinions on Using
Photographs to Study Natural Sciences. Romanian Review of Geographical
Education, 9(1), 21-37.

Arango, M. (2016). La educacion rural en Colombia: experiencias y perspectivas. Praxis
pedagdgica, 16(19), 79-89.

Arcavi, A. (2003). The role of visual representations in the learning of mathematics.
Educational Studies in Mathematics, 3(52), 215-224.

Arias, R. (2006). La metodologia de los estudios PISA. Extraordinario , 111.

Ausubel, D. (2000). Adquisicién y retencién del conocimiento. Una perspectiva cognitiva.
. Barcelona: Paidos.

Ausubel, D., Novak, J., y Hanesian, H. (1983). Psicologia educativa: un punto de vista
cognoscitivo. México: Trillas.

Berger, J. (2000). Usos de la fotografia. Elementos, 47-51.

Berger, P., y Luckmann, T. (1984). La construccion social de la realidad. Buenos Aires,
Argentina: Amorrortu editores.

Bertalanffy, L. (1977). Teoria geral dos sistemas . EE.UU: Petropolis: Vozes.

201



Bieger, G., y Glock, M. (1985). The information content of picture-text instructions. The
Journal of experimental education, 53(2), 68-76.

Bieger, G., y Glock, M. (1985). The information content of picture-text instructions. Journal
of Experimental Education, 2(53), 68-76.

Bishop, A. (1999). Enculturacion matematica: La educacion matematica desde una
perspectiva cultural. Barcelona, Espafa: Ediciones Paidds Ibérica.

Blanco, H. (2011). La postura sociocultural de la educacion matematica y sus
implicaciones en la escuela. Revista Educacion y Pedagogia, 23(59) 59-66.

Blanco, H. (2012). Estudio de las actitudes hacia una postura sociocultural y politica de
la educacion matematica en maestros en formacion inicial. Journal of research in
mathematics education, 1(1), 57-78.

Blanco, H., Higuita, C., y Oliveras, M. L. (2014). Una mirada a la Ethomatematica y la
Educacion Matematica en Colombia: caminos recorridos. Revista
Latinoamericana de Etnomatematica , 245-269.

Blanco, T; Godino, J y Mantecén, D. (2018). Andlisis epistémico y cognitivo de una tarea
de visualizacion en el espacio bidimensional. Journal of Research in Mathematics
Education, 7(3), 251-279.

Bos, M., Elias, A., Vegas, E., y Zoido, P. (2016). Latin America and the Caribbean in PISA
2015: How Did the Region Perform? IADB Org.

Bourdieu, P. (1979). La Fotografia. Un arte. México D. F.: Nueva Immagen.
Bourdieu, P. (1991). Language and symbolic power. Cambridge: Polity Press.

Camacho, A. (Abril de 2006). Socioepistemologia y practicas sociales. Educacién
matematica, 18(1), 133-160.

Cantoral, R., Farfan, R. M., Lezama, J., y Martinez-Sierra, G. (2006). Elementos de una
teoria cultural de la objetivacion. Revista Latinoamericana de Matematica
Educativa, 9(4), 83-102.

Cantoral, R., Reyes, D., y Montiel, G. (2014). Socioepistemologia, Matematica s y
Realidad. Revista Latinoamericana de Etnomatematica, 7(3), 91-116.

Carlos, E. J. (2006). El uso de la imagen en el contexto del libro de texto portugués.
Temas de revistas en educacion, 15(1), 87-100.

Castafneda, L., Esteve, F., y Adell, J. (2018). ¢ Por qué es necesario repensar la
competencia docente para el mundo digital? Revista de Educacion a Distancia,
(56).

Chen, H. T. (2006). A theory-driven evaluation perspective on mixed methods research.
Reseach in the schools, 13(1), 74-82.

202



Chevallard, Y. (1999). El andlisis de las préacticas docentes en la Teoria Antropolégica de
lo Didactico. Recherches en Didactique des Mathématiques, 19(2), 221-266.

Chuiza, D. (2019). Incidencia del ajuste curricular en la administracion educativa.
In Memorias del quinto Congreso Internacional de Ciencias Pedagodgicas de
Ecuador: Aprendizaje en la sociedad del conocimiento: modelos, experiencias y
propuestos (pp. 629-636). Instituto Superior Tecnoldgico Bolivariano.

Clara, M., y Barbera, E. (2014). Three problems with the connectivist conception of
learning. Journal of Computer Assisted Learning, 30(3), 197-206.

Consejo Nacional de Cultura y las Artes. (2015). El potencial educativo de la fotografia.
Cuaderno pedagogico. Santiago, Chile: Consejo Nacional de Cultura y las Artes.

Costa, C. (2005). Educacéo, Imagem e Midias. Colecao: Colecdo Aprender e Ensinar
com Textos (Vol. 12). Sao Paulo: Cortez editora.

Dalcin, A. (2017). Fotografia, historia, e educacao matematica: Apontamentos para
pesquisas sobre a cultura escolar. Brasilia: Universidad Federal de Brasil.

Dacal, G. G. (2016). La teoria general de sistemas aplicada al analisis del centro
escolar. Revista de educacion, 1-40.

De Menezes, M. A., Do Rego, R. G., y Carlos, E. J. (2017). Possibilidades Pedagdgicas
do Uso da Imagem Fotografica no Livro Didatico de Matematica. Boletim de
Educacao Matematica, 31(57), 344-364.

Del Toro, A. (2004). Proyeccién de escenarios. Valencia, Espafia: Herrera Editores.

De la Pefia, G., y Veldzquez, R. (2018). Algunas reflexiones sobre la teoria general de
sistemas y el enfoque sistémico en las investigaciones cientificas. Revista Cubana
de Educacion Superior, 37(2), 31-44.

Del Valle, F. (1999). Manual de documentacion fotografica. Madrid: Editorial Sintesis.

Federacién Espafiola de Sociedades de Profesores de Matematicas. (2015). Seminario
Federal: Matematicas para la vida cotidiana. Conclusiones del Seminario Federal:
Matematicas para la vida cotidiana. Castro de Urdiales, Cantabria, Espafa:
FESPM.

Flores, S., Gonzales, M., Chavez, J., Gonzalez, M., y Hernandez, A. (2015). El
aprendizaje de la fisica y las matematicas en contexto. CulCyT(24).

Flores, C. R. (2010). Cultura visual, visualidade, visualizagdo matematica: balanco
provisorio, propostas cautelares. Revista Zetetiké, 18, 277-300.

Forero, D., y Saavedra, V. (2019). Los 10 pasos para hacer de Colombia la mejor
educada de América Latina . Bogota: Fedesarrollo.

Furner, J. M., y Marinas, C. A. (2020, March). Teaching math with GeoGebra while
developing a passion for photography. In International Conference on Technology

203



in Collegiate Mathematics 32nd Annual Conference, Orlando, FL (Vol. 32, pp. 1-
17).

Gambero, R. (Enero de 2011). La fotografia como recurso didactico. Temas para la
educacion. Revista digital para profesionales de la ensefianza(12), 1-6.

Garcia, D. (14 de Abril de 2015). dgpfotografia. Obtenido de Documental: El Gltimo rollo
de kodachrome: https://dgpfotografia.com/2015/04/14/documental-el-ultimo-rollo-
de-kodachrome/

Garcia, J. A., Cerdas, V., y Torres, N. (2018). Gestion curricular en centros educativos
costarricenses: Un analisis desde la percepcion docente y la direccion. Revista
Electrénica Educare, 22(1), 225-252.

Gardner, H. (1998). Inteligencias multiples. Barcelona: Paidds.

Gardner, H. (2016). Estructuras de la mente: la teoria de las inteligencias mdultiples.
México: Fondo de cultura econémica.

Gardner, H., y Hatch, T. (1989). Implicaciones educativas de la teoria de las inteligencias
multiples. Investigador educativo , 18 (8), 4-10.

Godet, M., y Durance, P. (2007). Prospectiva Estratégica: problemas y métodos.
Cuadernos de LIPSOR.

Godino, J. D., y Gonzato, M. (2012). Una aproximacién ontosemiética a la visualizacién
en educacién matematica. Ensefianza de kas ciencias. Revista de investigacion y
experiencias didacticas(30), 109-130.

Godino, J., Gonzato, M., Cajaraville, J., y Fernandez, T. (2012). Una aproximacion
ontosemiédtica a la visualizacién en educacién matematica. Enseflanza de las
ciencias: revista de investigacion y experiencias didacticas, 30(2), 109-130.

Goldie, J. (2016). Connectivism: A knowledge learning theory for the digital age? Medical
teacher, 38(10), 1064-1069.

Goldstein, B., y Vaca, J. (2013). El uso de imagenes como recurso didactico. México:
Edinumen.

Gobmez, P., Correa, A., Marin, A., Mesa, Y., y Villa, J. (2015). Aspectos sociocriticos en
la modelacion matematica: una revisibn documental. Revista colombiana de
Matematica Educativa, 1(1), 353-358.

Gonzalez, E. (1989). Fotografia y Matematicas. Suma, 44-46.

Grilli, J., Laxague, M., y Barboza , L. (2015). Dibujo, fotografia y Biologia. Construir
ciencia con y apartir de la imagen. Revista Eureka sobre ensefianza y divulgacién
de las ciencias, 12(1).

Guerrero, O. (2007). Teoria critica y educacion matematica. Evaluacion e Investigacion,
1, 24-41.

204



Guanoluisa, D. M. P., y Herrera, L. A. B. (2018). Estudio de innovacion tecnoldgica
aplicada en procesos formativos con sistemas de gestion de aprendizaje (LMS)
en la educacion universitaria del Ecuador. Revista Ibérica de Sistemas e
Tecnologias de Informacéo, (E15), 256-270.

Hendroanto, A., van Galen, F., Van Eerde, D., Prahmana, R. C. I|., Setyawan, F., y
Istiandaru, A. (2017, December). Photography activities for developing students’
spatial orientation and spatial visualization. In Journal of Physics: Conference
Series (Vol. 943, No. 1, p. 012029). IOP Publishing.

Hernandez, R., y Baptista, M. (2018). Metodologia de la investigacion. México D. F.:
McGraw-Hill / Interamericana Editores, S.A. de C.V.

Herndndez, R., y Mendoza, C. P. (2008). ElI matrimonio cuantitativo-cualitativo: El
paradigma mixto. 6to. Congreso de Investigacion en Sexologia. Congreso
efectuado por el Instituto Mexicano de Sexologia, A. C. y la Universidad Juarez
Auténoma de Tabasco. Vistahermosa, Tabasco, México.

Incorvaia, M. (2013). La fotografia un invento con historia. Buenos Aires: Ediciones del
aula taller.

Johansen, O. (1999). Introduccién a la teoria general de sistemas. Santiago de Chile:
Universidad de Chile.

Lahore, A. (2018). Lenguaje literal y connotado en la ensefianza de las ciencias. Revista
electrénica Ensefianza de la Quimica.

Leibovitz, A. (25 de Octubre de 2013). Rtve. Obtenido de Annie Leibovitz: "Para mi, la

fotografia representa la vida misma":
http://www.rtve.es/contenidos/documentos/discurso_leibovitz_principes_asturias
_2013.pdf

Leney, T., Coles, M., Grollman, P., y Vilu, R. (2004). Manual de escenarios. Luxemburgo:
Oficina de Publicaciones Oficiales de las Comunidades Europeas, p. 1-94.

Lenis, J. D. (23 de Octubre de 2017). Diario ElI Espectador. Obtenido de
https://lwww.elespectador.com/opinion/educacion-etnica-en-colombia-un-desafio-
historico-y-politico-columna-719462

Lerman, S. (2006). Cultural psychology, anthropology and sociology: the developing
strong social turn. New mathematics education research and practice, 171-188.

Levin, J., y Mayer, R. (1993). Comprension de ilustraciones en texto. Aprendiendo de los
libros de texto: Teoria y practica. New York: Routledge Taylor y Francis Group.

Mandoki, K. (10 de Octubre de 2004). El indice, el icono y la fotografia documental.
Revista Digital Universitaria, 5(9), 1-13.

Martinez, N. (17 de Octubre de 2011). Identidad cultural y educacion. Dialogos - Revista
de Investigacion y Formacion Pedagogica, 33-40. Obtenido de Repositorio Digital

205



de Ciencia y Cultura de El Salvador:
http://redicces.org.sv/jspui/bitstream/10972/2055/1/3.%20ldentidad%20cultural%
20y%20educacion.pdf

Martinez, O. (6 de Diciembre de 2011). La fotografia como herramienta didactica. (J.
Ravelo, Entrevistador) Obtenido de https://listindiario.com/la-
vida/2011/12/06/213563/la-fotografia-como-herramienta-didactica

Martinez, M. (2018). El proceso de nuestro conocer postula un nuevo paradigma
epistémico. Polis Revista Latinoamericana, (8).

Mayer, R., Steinhoff, K., Bower, G., y Mars, R. (1995). A generative theory of textbook
design: Using annotated illustrations to foster meaningful learning of science text.
Educational Technology Research and Development, 43(1), 31-41.

MEN. (1998). Lineamientos curriculares : matematicas. Bogota D. C.. Creamos
alternativas.

MEN. (2006). Estandares Basicos de Competencias en Lenguaje, Matematicas, Ciencias
y Ciudadanas. Santa fé de Bogota: Imprenta Nacional de Colombia.

Meier, A., Hannula, M. S., y Toivanen, M. (2018). Mathematics and outdoor photography
experience—exploration of an approach to mathematical education, based on the
theory of Dewey’s aesthetics. LUMAT: International Journal on Math, Science and
Technology Education, 6(2), 146-166.

Miguel, A., y Miorim, M. (2004). Histéria na educacao matematica: propuestas e desafios.
Belo Horizonte, Brasil: Auténtica.

Ministerio de Educacion Nacional. (2006). Estandares basicos de competencias en
Lenguaje, Matematicas, Ciencias y Ciudadanas. Bogota: Ministerio de Educacion
Nacional.

Miranda, M., Suéarez, G., y Aloiso, A. (2018). Perspectives on the quality of basic
education in Ibero-America: Spain and Colombia insights. Revista Historia de la
Educacion Latinoamericana, 20(31), 229-244.

Morales, M., Aroca, A., y Alvarez, L. (2018). Etnomatematicas y Educacion matematica:
analisis a las artesanias de Usiacuri y educacion geométrica escolar . Revista
Latinoamericana de Etnomatematica: Perspectivas Socioculturales de la
Educacién Matematica, 11(2), 120-141.

Morales, L. (2018). Idoneidad epistémica de tareas para la ensefianza del sistema de
numeracion decimal en educacion Primaria . Universidad Autbnoma de Guerrero.

Moreno, G. (2017). Este afio se capturaran 1,2 billones de fotos en todo el mundo.
Statista, pag. Smartphones. Recuperado el 11 de Enero de 2018, de
https://es.statista.com/grafico/11001/este-ano-se-capturaran-12-billones-de-
fotos-en-todo-el-mundo/

206



Moreno, N., Lopez, E., y Leiva, J. (2018). El uso de las tecnologias emergentes como
recursos didacticos en ambitos educativos. International Studies on Law and
Education, 29, 30.

Moreno, M. F., y Soto, J. S. (2019). Planeacion de estrategias de ensefianza y sus
procesos cognitivos subyacentes en un grupo de docentes de basica
primaria. Revista Educacion, 521-533.

Morin, E. y. (2005). Introduccion al pensamiento complejo. Barcelona: Gedisa.

Munakata, M., and Vaidya, A. (2019). Encouraging creativity in mathematics and science
through photography. Teaching Mathematics and Its Applications: An International
Journal of the IMA, 31(3), 121-132.

Oliveira, R. (2018). O uso das midias no processo de aprendizado da matematica: énfase
em fotografia. Juiz de Fora, Brasil: Universidade Federal de Juiz de Fora.

Olivier, P. (23 de Noviembre de 2017). Enfoque provinciano, experiencia y fotografia.
Obtenido de Fotografia digital: ventajas y desventajas frente a lo analogo:
http://www.enfoqueprovinciano.cl/fotografia-digital-ventajas-y-desventajas-sobre-
lo-analogo/

Oller, A., y Mufoz, J. (2013). Identificacion de figuras geométricas en fotografias de
objetos reales. Un estudio con maestros en formacion. Numeros. Revista de
didactica de las mateméticas, 83, 105-122.

Oller, M., Morales, J., y Escolano, J. (2013). Empleo didactico de juegos que se
materializan mediante grafos: una experiencia. Contextos Educativos. Revista de
Educacion, (12), 137-164.

Otero, M. R. (2016). Psicologia cognitiva, representaciones mentales e investigacion en
ensefianza de las ciencias. Investigacdes em Ensino de Ciéncias, 4(2), 93-119.

Ortiz, R. (2000). Modernidad y espacio. Benjamin en Paris. Santa Fe de Bogota: Norma.

Pantoja, A. (2010). La fotografia como recurso para la didactica de la Historia. Chaves,
A. P. (2010). La fotografia comoTejuelo: Didactica de la Lengua y la Literatura.
Educacion,, (9), 179-194.

Paredes, D. M. (2014). Actores y espacios eduactivos: criticas y propuestas de Henry
Giroux y Peter McLaren. Revista Fundacion Universitaria Luis Amigo, 1(2), 103-
113.

Peirce, C. S. (1965). Obra légico - semidtica. Madrid: Taurus.

Perales , F. J., y Jiménez , J. d. (2002). Las ilustraciones en la ensefianza - aprendizaje
de las ciencias. Analisis de libros de texto. Ensefianza de las ciencias, 369-386.

Perales, F. (2006). Uso (y abuso) de la imagen en la ensefianza de las ciencias. Revista
de investigacion y experiencias didacticas, 24(1), 13-30.

207



Perasso , V. (9 de Agosto de 2015). La locura de los selfies, en numeros. BBC News,
pag. Mundo.

Perasso, V. (9 de Agosto de 2015). La locura de las selfies en numeros. BBC News, péag.
Mundo.

Pérez, E. (2011). Repopsitorio institucional de la Universidad de los Andes. Obtenido de
http://lwww.saber.ula.ve/bitstream/handle/123456789/23953/enrique_perez.pdf?s
equence=1yisAllowed=y

Perkins, J. (2003). Una introduccion a la educacion a distancia. Fondo de Cultura
Econdmica.

Pitarma, R., Criséstomo, J., y Ferreira, M. E. (2018, July). Learning about trees in primary
education: Potentiality of IRT technology in science teaching. In Proceedings of
the EDULEARN18 Conference, Palma, Spain (pp. 2-4).

Planas , N. (2010). Las teorias socioculturales en la investigacion en educacion
matematica: reflexiones y datos bibliométricos. Investigacion en educacion
matematica XIV. Sociedad Espafiola de Investigacién en Educacion Matemética,
SEIEM, 163-195.

Puche, R., Cerchiaro, E., Ossa, J. C., De la Rosa, A., y Montes, J. A. (2017). El desarrollo
congnitivo se reorganiza: emergencia, cambio, autorregulacion y metaforas
visuales. Repositorio Universidad de San Buenaventura.

Radford, L. (2006). Elementos de una teoria cultural de la objetivacion. Revista
Latinomericana de Matematica Educativa, 9(4), 103-129.

Radford, L. (2011). La evolucion de paradigmas y perspectivas en la investigacion. el
caso de la didactica de las matematicas. L’ctivitat docent intervencio, innovacio,
investigacion, 33-49.

Radford, L. (2013). Sumisién, alienacion y (un poco de) esperanza: hacia una vision
cultural, histérica , ética y politica de la ensefianza de las matematicas. | Congrso
de Educacién Matematica de América Central y el Caribe, (pags. 1-16). Santo
Domingo, Republica Dominicana.

Radford, L. (2013). Sumision, alienacion y (un poco de) esperanza: hacia una vision
cultural, histérica, ética y politica de la ensefianza de las matematicas. Bogota:
Repositorio Universidad de los Andes.

Ramirez, M., y Téllez, J. (2006). La educacion primaria y secundaria en Colombia en el
siglo XX. Bogota: Banco de la Republica.

Real Academia Espafiola. (2014). Diccionario de la lengua Espafiola. Recuperado el 14
de Enero de 2019, de Real Academia Espafiola: https://dle.rae.es/?id=IK5nbBo

208



Reid, D., y Beveridge, M. (1990). Reading illustrated science texts: A micro-computer
based investigation of children's strategies. British Journal of Educational
Psychology, 60(1), 76-87.

Reynoso, C. (2015). Modelos o metéforas: critica del paradigma de la complejidad de
Edgar Morin . México: Sb editorial.

Rico, L. (2006). Marco teédrico de evaluaciéon en PISA sobre matematicas y resolucion de
problemas. Revista de educacion, 275-294.

Rigo, D. (2014). Aprender y ensefar a través de imagenes.Desafio educativo. ASRI Arte
y sociedad. Revista de investigacion, 6. p. 1-9.

Rios, V. A. D., y Santillan, M. A. L. (2016). Teoria General de Sistemas, un enfoque
practico. Tecnociencia Chihuahua, 10(3), 125-132.

Rivero, A., Solis, E., Porlan, R., Azcérate, M. D. P., y Del Pozo, R. (2017). Cambio del
conocimiento sobre la ensefianza de las ciencias de futuros maestros. Ensefianza
de las Ciencias, 35 (1), 29-52.

Rizzo, K. A., y Costa, V. A. (2019). Matemética, GeoGebra y fotografia, combinados para
motivar la ensefianza y el aprendizaje. In V Jornadas de Ensefanza e
Investigacion Educativa en el campo de las Ciencias Exactas y Naturales 8 al 10
de mayo de 2019 Ensenada, Argentina. Universidad Nacional de La Plata.
Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacién. Departamento de Ciencias
Exactas y Naturales.

Rizzo, K. A., del Rio, L. S., y Manceiiido, M. E. (2019). Looking at Mathematics through
the Lens of a Camera. In Bridges 2019 Conference Proceedings (pp. 559-560).
Tessellations Publishing.

Rizzo, K. A., Manceiiido, M. E., Lavicza, Z., y Houghton, T. (2019). Linking Photography
and mathematics with the use of technology. Open Education Studies, 1(1), 262-
266.

Rodriguez, C. (2015). La fotografia en educacion: una revision de la literatura en cuatro
revistas cientificas espafiolas. FOTOCINEMA. Revista cientifica de cine y
fotografia, (10), 407-433.

Sanchez, J. M. (2001). La fotografia como documento en el siglo XXI. Documentacién de
las Ciencias de la Informacion(24), 255-267.

Sanchez, E. (2014). Seleccion, elaboracién, adaptacién y utilizacion de materiales,
medios y recursos didacticos en formacion profesional para el empleo: Uso de las
TIC y otras herramientas en la educacion. México: ldeaspropias Editorial SL.

Schmalbach, J., Avila, F., y Herrera, T. (2010). Futurologia: origen, evolucién y métodos.
Palobra: Palabra que obra, (11), 218-229.

209



Skovsmose, 0. (1999). Hacia una filosofia de la Educacién Matematica critica. Bogota,
Colombia: Una empresa docente.

Sontang, S. (2006). Sobre la fotografia. México: Alfaguara.

Sodré, G. (2021). Mathematical Modelling and Didactic Moments. Acta Scientiae, 23(3),
96-122.

Suérez, H. J. (2008). La fotografia como fuente de los sentidos. San José, Costa Rica:
Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales (FLACSO).

Supriadi, S. (2019). Didactic design of sundanese ethnomathematics learning for primary
school students. International Journal of Learning, Teaching and Educational
Research, 18(11), 154-175.

Tirados, R. M., y Maura, V. G. (2014). Diagnostico de necesidades y estrategias de
formacion docente en las universidades. Revista Iberoamericana de Educacion,
43(6), 6.

Tumino, M., y Bournissen, J. (2016). Conectivismo: hacia el nuevo paradigma de la
ensefianza por competencias. European Scientific Journal, 12(10).

Vale, |., y Barbosa, A. (2020). Photography: A resource to capture outdoor math.
In Research on Outdoor STEM Education in the digital Age. Proceedings of the
ROSETA Online Conference in June 2020 (pp. 179-186).

Vallejo, R., Otero, J., y Leyton, T. (2019). La formacion pedagdgica continua del docente
y la calidad educativa colombiana. Revista Conrado, 15(68), 142-148.

Villoro, L. (2016). La mezquita azul. En: La significacion del silencio y otros ensayos.
Fondo de Cultura Econdmica. México, p. 49-86.

Wiske, M. (1998). Teaching for Understanding. Linking Research with Practice. San
Francisco, CA: The Jossey-Bass Education Series. Jossey-Bass Inc., Publishers.

Xataka. (3 de Agosto de 2017). Xataka. Obtenido de Un recorrido por las 31 camaras
mas importantes de la historia de la  fotografia  digital:
https://www.xataka.com/fotografia-y-video/un-recorrido-por-las-31-camaras-mas-
importantes-de-la-historia-de-la-fotografia-digital

Zamora, F (2017). Imagen epistémica, imagen gnostica. Eikasia. Revista Filosofia,
15(43), 201-241.

210



Anexos

Anexo A. Entrevista diagndéstica

Objetivo: Identificar los niveles de reconocimiento fotografico de algunos elementos materiales
culturales y su relacion con la educacion matematica.

Procedimiento: Lea la imagen y de acuerdo a sus conocimientos previos responda con total
libertad y honestidad posible. No hay malas ni buenas respuestas, es sélo un ejercicio de

percepcion. Gracias por su participacion.

Preguntas

¢, Qué opinas sobre el nuevo método de ensefiar las matematicas a través de la
fotografia?

¢Resulta mas facil de aprender y resolver los problemas matematicos cuando la
fotografia tiene las medidas o cuando sélo es una ilustracién para desarrollar la
situacion planteada?

¢ Has visto visitado alguno de los lugares donde se encuentran ubicados las esculturas
gue se presentan en el problema?

¢, COmo piensa que seria la educacién si los profesores fueran mas creativos para
ensefiar tomando como ejemplo la propuesta de ensefiar matematicas a través de la
fotografia?

¢, Si hubiera por mejorar algo en el método propuesto por el profesor ensefia las
matematicas basado en fotografias de elementos culturales de tu ciudad que
sugeririas?

Referente Fotogréafico Referente Fotogréafico

Descripcién: Plazoleta Luis Carlos Galan

Descripcién: Eco parque El Santisimo
(Floridablanca).

Sarmiento (Bucaram
P

anga). _

Cristo

Descripcién:
(Barrancabermeja).

Petrolero

Descripcién: Vista del Cafién

Chicamocha (Jordan Sube).

del
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Descripcién: Viaducto Provincial

(Bucaramanga).

Descripcion: Muje

(Bucaramanga).

a

Descripcién: Monumento
Santandereanidad (Aratoca).

b 3
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Anexo B. Formato del diario de campo

Tema:

Duracién:

Fecha:

Categoria

Descripcion

Anélisis

Observaciones:
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Anexo C. Consentimiento informado

Consentimiento Informado para Participantes de Investigacion

Propdsito Educativo Tesis Doctoral

La presente investigacion titulada: “La ensefianza de las matematicas a partir del
reconocimiento fotografico de elementos materiales culturales”, es conducida por el
investigador NELSON CASTELLANOS APARICIO, estudiante del Doctorado en
Educacién de la Universidad Cuauhtémoc (México), la cual tiene por objetivo analizar el
proceso de ensefianza de las matematicas a partir del reconocimiento fotografico de
elementos materiales culturales y su influencia en el mejoramiento institucional y calidad
educativa en estudiantes de grado 7° del Instituto Técnico Nacional de Comercio
(INSTENALCO) de Bucaramanga. Se estima una duracién maxima de un mes para el
desarrollo de la investigacion, y los resultados derivados de la misma seran socializados
ente la comunidad educativa de la institucion, sin que ello implique revelar informacién
sensible, o que comprometa la integridad de los(as) participantes.

Gracias por su participacién!!!

Yo identificado(a) con
cédula de ciudadania No expedida en
en calidad de acudiente, padre/madre o titular legal de
, acepto libre y voluntariamente
la participacion de mi apoderado en esta investigacién, y declaro que he sido
informado(a) de los propdsitos del estudio. He sido informado(a) de que puedo hacer
preguntas sobre el proyecto en cualquier momento y que puedo retirarme del mismo
cuando asi lo decida, sin que esto acarree perjuicio alguno.

En constancia;

Nombre del Titular Legal Firma del Titular Legal

Nombre del Estudiante Firma del Estudiante
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Anexo D. Instrumento de chequeo

Lista de Chequeo

Con respeto a la evaluacion de los aprendizajes, el cuaderno de clase del alumno es un
instrumento de recoleccion de informacion de mayor utilidad para la evaluacion continua,
pues refleja el trabajo diario que realiza el alumno. Para el caso puntual de este estudio,
se realizara una evaluacion del cuaderno como ruta de verificacion de teniendo en cuenta

la siguiente lista de chequeo:

item

Cumple

No
Cumple

El alumno toma apuntes correctamente.

Tiene un nivel aceptable de comprension, abstraccion y
seleccion de ideas.

Tiene un nivel aceptable de expresion escrita.

Tiene un nivel aceptable de claridad y propiedad en las
expresiones orales y escritas.

Tiene un nivel aceptable de ortografia, caligrafia, y
composicion de frases.

Hace planteamientos sobre la informacion aportada

El contenido aportado es esencial

Ordena y diferencia los aportes en forma de contenidos

Incluye reflexiones o comentarios propios

Amplia la informaciébn sobre los temas trabajados
consultando otras fuentes

Tiene un nivel aceptable de cuidado, dedicacion vy
organizacion en el cuaderno de trabajo

Es necesario establecer unos criterios previos que faciliten la valoracién de cualquiera
de estos rasgos, evitando que ninguno de ellos por si solos determine la evaluacion
propiamente dicha. La calificacion derivada de la calidad académica de los contenidos
es una variable necesaria dentro del proceso de evaluacion de los aprendizajes, pero no

constituye el norte de la presente investigacion.
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Anexo E. Instrumento de intervencién

Fotografia tomacs cel 5itio web del Parque Nacons! del Chicamochs

Esta odra o2l maestro Gullermo Valejo se encusnira ubicada en & Parque Naciona oel

Chicamocha, es una degoria ala 0 108 y rep E]

en que se Inkid &l proceso de Independencia de Colomdla, cuenta con 35 figuras de

bronce sobre una hoja e tabaco con forma de hiperbololde parabolico que apunta hacka &l
centro e -}

Socormo, cuna de 1a el D por
medo de 30 astas de acero con pledras 108 rayos ge una

0 cela de Beltran cuando rasga e edcto e Inicia
|a protesta. En 1a d2 sus fue a7 metros ge profun-

didad, remover 4.500 m3 de tiema y 85 toneladas de hefo para sostenar & monumento.

a. B largo del monumento es de 37 metros, sl &l ancho tiene & 64,66 % del 1argo,
£ Cual es @ medida o ancho del monumeanto? Redondee 3 enteros.

b. & ala 26 & mMas grande 02 1a reglon, & 1a cantdad de
hiefmo que se necesitd para los cimientos, solamente equivale al 8,5 % def peso Dital
del monumento, ;Cual es el peso total del ala

c. Delas 35 figuras de bronce, 17 son hombres, 9 son mujeres y 9 son animaies, detemmi-
ne & porcentaje de fguras de hombres y de figuras de mujeres del tofal de figuras. Re-
dondes 3 dos Cifras decmales.

d. Unodelos que a €N pagar un rea

(3.35 gr 0e piata) por cabeza de ganado, & Noy €N 03 UNa fes 30ulta puSte Costar
$2°500.000 y I3 plata de un real cuesta aproximadamente $24.43S ; Que porcentaje oel
valor de una res, equivale & valor 0e 13 piata de un real hoy en dia? Redondee a doe
cifras gecimales.

27
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Esle mMONUMEM0 58 ENCUENTE UDIC30D en & mey
Pamue de los Mifios de Bucaramanga, obra del 1
artsta Jusn Ameaza que consts de 11 fgurss o
(rueve homires, una mujer y un nifio) fundidas
en bronce, se constiuyd como resuitado de un
fallo de |3 Corte Int=ramericana de Derechos
Humanos CIDH en & afio 2006, que seterming 13
responsabiidad del Estato Colombiano por 13

compilckiad de MiEmbs Gel Sjérto Con gpcs
paramilltarss que dshwviercn y 3sesharnn a 19
O endgl a medio

Teang en zona naral del municipio de Cimitama.

Esie Mistonco Talo GMblen ofend ponar una
placa con los nombres de los comerdantss y
pedr disculpas plblleas 3 ks vicimas.

El pedastal s0bre &l que 58 encuenia & monu-

menio thene fama de parsisiepipeds, &l cuEl e

Ne un ancho de 3,24 metroe.

2. Determine |3 medida v del pecestal gel mo-
numentn, £l esta equivale @ 87,25 % day FOLETERRemads par Nelan Castelinos
ancho dal pedestal. Redondee 3 dos oifas
decimales.

b. Detesming |a atura *y" del pedestal sl esta equivale al 54,32 % del ancho del pedestal
Redondee 3 dos cies decimales.

. L3 afura total gel morumeants &5 de 4,96 melms, Usando 13 Informacion encontrada en
2l numeral b, Setsnmine ; Cue porcentaie e 13 aiurs 1olEl, comesponae 3 13 ahura T
del monumenin? Redondes 3 dos i35 dacmales.

d. Deltotal de figuras fundidas en bronge, ;Gus porcentale del total de figuras, comespon-
de afiguras femeninas an i3 obra? Redondes 3 una e decimal.

Rasponda los numerales e ¥ 1, redondeando a entaros, con base en & siguisnte Rforma-

chn: sagun & Centro Nacional de Memona Hisionca (2015) deste 1955 3 2018 & conficlo

armiado an Colombla ha dejado 262,187 victmas morties, de als 215.005 son civies y

45,613 combabienies, del total de vichmas moriales, 94,754 5on atriouidas 3 QUGS para-

milliares, 35582 a & guerila y 9.504 a agantes del estadn.

e ;Qus pomertsie del total de vicimas maortales eran cvlles?

. ;Qus porcentale del iotal de vicimas mortales son atibukdas 3 grupcs paramiitares™

i

En & paque Zan Flo de la cludad de
Bucaramanga se ewilbe I3 esculoa:
Mugr de ple desrusa oel massio
Femanda Bolesm, reconocido mundiaimente
por su estic  Mguiavo, denominada por
aslgunos & Botensmo, esta escultura de
bronge fue erigida el 23 de dicembre del
2010 con motivo del cumplieafios 388 de
|3 chugad bonita y buvo un cosio g 2.500
millonas. de pagos.

La escultura tien= un peso de 1000 kg, una
altura de 355 em y un ancho de 160 cm, &2
encuentra apoyada sobre un pedestal con
Torma de prisma de Dase cuaorada oon una
medida g2 100 cm o2 lado y una dra
promedio de 115 cm. Con base en esta
Informacion reeponda, con una fracoion
Imeducible:

Fatografin tomadn por: Hetsan Dine

A jCual 86 13 raZ0n ENra 13 Medid o [ Stura y & SNCho 0 13 escuiura?
b. ;/CUal 86 13 razon entrs & costo 02 13 ESCURIRE Y SU PRS0 (MIlDNES 08 Pesos! kg)?
¢. 4013 e la razsn entre 1 aitura dai pedestal y e ancho del pedestal?

Fotografis tomads por- Marco Aureio Cadena

Esta escultura se encuentra en I3 Cénaga Mramar Junto al compialo Industral de Ia
refinenia de patroleo mas Importants de Colombia en i3 cucad de Bamancabermea, 13
cual fue por Femando f ¥ donado por 1a Empresa Colombiana de
Petroiecs ECOPETROL, con & objetivo de oxigenar el agua 02 |3 c}énaga por medio de
motobomdas que tienan |3 capacidad de mover 350 gaiones por minuto, alcanza una
altura de 26 metros, 12 Metros de anCho y U peso de 20 toneladas. Con base en esta
Informacicn, determine:

3. Larazon entre &l ancho y |3 tura de |3 escuitura.

D. L3 razon entre & peso y I Jtura de 1a escultura (fon/m).

¢. { Cuantos galones de agua pueden mover I35 motobomdas en un dia?

d. L3 razon entre 1a medica de 13 altura de 13 Imagen fotografica y & ancho de la
imagen fofogratca.

Fus decarado Monumento
Nacional en 1978 por su valor

construcciones el sigio XVIll
3 la manera andaluza (sur de
Espafia), es llamado “El pue-
bio mas lindo de Coiombia®,

que usando 13 pledra consiu-
yeron sus cales, sus ¢asas, Ia

Fotografia tomads por: Franazco Forero Bonel entre olras construcciones.
Actuaiments viven 3l mas de 20 artistas que ofrecen vanadas Niguras talladas en piedra.

a. Aquieo Pama, es & Onico presidents de Cofombia onundo de Santander, nacio en
Barichara en 1825, nmenmnmmpmmnes,,mepomqeae

prasidentes han nacido en el a 00s cifras
decimaes.
Sagn & [ DANE, con base en &
mmmiammmmmm7u7mmamzmmm
rando esta 135 preg b.c.dye
b. seqmemmstumoeus en estan iCuantas
estan P 3 enteros.
¢ En existen 632 g2 uso tamporal (hoteles, hostaies, fincas de
) ¢Cue del total g2 a de uso
temporal?

d. En Barichara &l 65,78% oe 13 pobiacion vive en e area rural ;Cuantos habitankes
viven en & area nwrdl? Redondee 3 enteros.

&  UnLugar Especial de Alojamiento (LEA)
5 gonde habita Un grupo de Personas,
generalments no parentes, que partic-
pan ge una vida en coman, tales como:
conventos, Intemados o carceles, entre
ofros, & en Barichara 76 personas viven
en un LEA ; Que porcantale gel 1ot de
13 pobiacion vive en un LEA? Redonges

a entervs. Fotogratia tomads de i pagine web del Diario £ Unwverss!

23

gracias alas mancs artesanas

Igesia, cementerio y capilas
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IMada a la cuenca meda ol
del rio Chicamocha - S0gamoso y en
algunas laderas oe los alueniss que o
KTigan como 05 rios Umpala, Manco y
Guaca, constituye uno oe los elementos
mas caracteristicos 0= palsaje ando y
escarpato de esta 2ona, donge crece
en pendlentes desde 5% hasta 75%.

Un estudio redizado por |a Universioad
T gl y 259 de
Colombia, La Universidad Nacional de
Colombia y ef Real Jardin Botanico de Madrid, publicado en &l 2011, evaluo & havitat, Ias
poblaciones y & estatus de conservacion de esta espece, ente otras cosas
mmmeummmmummmmaummm
area oe tan solo 972 Kn y al 00 por 13 & caprna, 1a
Inestabiigad del temeno, ammmamyummmoeumpmw
también p una por edaces de 135 ceias, dennidas 3
partir de 135 aituras.

a mmhmmulammmgmummm
respecto 3 fotal ge 135 celbas

ctografia tomada por: Pedro Ribero Ferreira

Fiantuie: 01-23 112
Juverit 24-483 | =
Amutol | a46-837 |
Adulto 2 635-565 33
Aduto 3 8701157 B
b. La en 41 familas entre ellas sobresalen las

ummnm(Wymnasgrsynsuzﬂasaenman
(pteridofitas) con 9,75%. Defermine cuantas familas de angiospemmas y
acompafian &l habitat de Ias Celbas Bamgonas, redondes a enteros.

b

Fotografia tomads por: Nelson Castedancs

€l monumenta de i Iamina anterior z2 concce come: “El Bolivar Ecuestre”, odra elaborads por
el reconocco escultor espanol Emilio Laiz Campos, s cusi fus donsds por &1 gobiemo Venezo-
1800 el 14 de abril de 1951 en Ja conmemoracicn del Dia de ias Américas como simbolo ce her-
mancad entre jaz dos naciones. Se encuentrs ubicada en k2 Gloriets aledafis 3 I Universicad
Incustrisl de Sankancer-UlS, en la Cudad de Bucaramenga. Si ls escultura tiene ura attura 300
©m y 310 cm de fargo, y ¢ encuentrs sobre Ln pedestal Gue en su cara frontal tiene forma ce
trapecio, con una akura de 330 cm, una bese mayor de 430 cm y una dese menor de 360 cm.
Con base en esta informacion:

8. Determine Is razon entre s aurs de i estatua y su largo.

b. Determine Ia razon entre ls skura del pedestal y zu dese mayor.

© Determine la razdn entre ls base menor cel pedestal y el largo Ge Is escultura.

Fotng:rummaoelsaoweoaeu C ge Ing ACIEM.

Esta obra de Infraestructura vial de |3 cudad de Bucaramanga ha sido llamada: "Viaducto
provincal 0 Viaducto de 1a Novena®, 25 considerado e puanie atirantado urbano mas lar-
Qo de Suramérica, con una longitud de S50 metros, 30 de ancho y 2 pliotes centrales con
112 y 132 metros de tura respectvamente, tiena 30 tirantes en tolal. Para su consiuc-
cion se invirtieron mas de 125.000 milones de pesos, se verteron 25.000 m? de concreto,
¥ s estima que pesa 7.536 tonefadas. Cuenta ademas con 7.620 luminanas led de alta
potencia que tienen I3 capacicad de cambiar de colores e Integrar en su proyecdion vancs
CU3ANos, IMagenes, marcas y fextos de 313 resolucion, que offecen gran definicion en &
Infercambio de luces. La Inversion glodal de 1a lluminacitn fue d2 12.000 milones de
pesos. Con I3 Informacion daca resueiva:

3. ;Cu eslarazon entre el ancho y & |argo de este puante?
D. ;Cu es la razon entre 1a Jtura G2l pliote mas %o y &l largo del puente?
©. ;CUM 26 1a razon en I3 Nversion 02 13 UMINacion y & costo de construccion el

puente?
d. ;Cud es larazon envre el paso del puente y & volumen de concreto que se vertio?
2. ;Cud e a razon enve el ndmero o yia enla ?

El Paramo g2 5 un macizo wicado entre los de San-
tanger y Nore de Santander, reconodico como Una “esirella fuvial” dedido 3 que 43 munic-
pios se abasiacen de sU agua, ademas a6 &l habiiat de 457 espacies de plantas, 17 de anf--
bios, 17 d2 reptiles, 201 0e aves y 53 de mamiferos, muchas de elias endamicas y en resgo
de extincion: entre los vegetales 0os dases Ge Tallejones y & mble (Quercus NUMDOIGH):
entre los animales: & 050 andino, el piro, &l condor, 13 cotorra montafiera, 3 nutria y & agul-
|a crestada entre otros.
amummmmupmmmyeomowmmge-
nerado un glema par & enre 1a p Intacta de este 200~
sisiama 0 3 expiotacion MINera y 5US Consecuancias amblentaies.

a. 5 pammo Sanwrban, abarca en el a2 20.500
W:memam‘muammwmuw

ban?

b. Un valor especial en este paramo s |3 exisiancia de un gran compielo lagunar, sl en el
moemhayasmumsuxwmuemw
aelpamn.,,ammnaymelmm

Santancer? Redondes 3

c Los que p an ese(emmurdla(m.dm)ym
m(lan;mmmammoammmenam
mﬂmumw&mmeﬂd 0 de

dla de los oep y
muemaegmeaeensooezmaeece
37355550 habitantes, sl ef Paramo de Santurban
abastece 02 agua el 65,57% de I3 poblacion o2
estos ¢Cuantas p £e banet-

mmmmmmamum’

Redondee 3 enteros.
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£l Parque Naciond del Chicamocha es
uno ce Ios principales pamues fematicos
oecummummmnmr
nawrales e histoicas del caflon ael

tomrentismo, patinaje sobre hielo y &f acuaparque.

a. B weleférco atraviesa el caflon o=l Chicamocha, desde el parque hasta 1a Mesa de
los Santos, sl una cabina puede 8 pasaj y en total & cuenta
con 33 cabinas ;Cud s & Mayor NUMETD de PEFsonas que puede transporiar 3 13
vez?

b. B8 viag 1.500 metros en S minutos, & 1a ds-
tancia que recore desde el parque Nasta 1a Mesa de los Santos es de 6300 me¥os
;Cuanto tiempo demora El ael desde & parque
hasta 1a Mesa de los Santos?

¢ Un grupo de 12 personas adultas les informan que el combo Panachi que Incluye:
enfrada & parque, viaen en y entrada al acuaparque, para todo & grupo
cuesta § 636.000. SI una pareia luvo que desistir del paseo ;Cuanto deden cancelar
&l grupo por &l combo Panachi?

Fotografias tomadas dei zitho web cel Parque Naconal cel Chicamoche

mpumummwmm@e
£5 uN pargua UDICAO en |3 verada | oel su costo
mmumwmmmmmynmhmumm
3.000 personas, cuania con 4os sectores, UNo de ellos es 1a Hacienda Ia Esperanza, ant-
pmcmunmmmmmm%mmm

150 vehiculos, audtorio para 400 p p yla
estacion de salids de un con de rnnaum por
noea en 24 cabinas.
Eﬂemngameugnmmwpmeaﬂaemma
una distancia de 1.330 me¥os, donde s2 a

pwaem;mmmomcmosmeaeengemmmuessmns.ﬁ

toneladas de peso y 11 melros de ancho, delras de &ila s2 ubica una estructura de 50

metros, que cuenta con dos ascensores gue lievan a los visitantes hasta un mirador ubica-

d0 3 40 mewros de JFra, desde donde se puade observar toda & area meyopoiitana d2 la

ciucad de Bucaramanga. A partr de i3 p

3. ;Cual eslarazon entre la del hoted y 13 cap gl parg

0. ;Cudl es |a razdn enfre & nimero de pas3jeros por hora ol telefénco y &l nimer de
cabinas que dispone el teleferico?

¢ ¢Cual esiarazon del ancho con respecto al alto de 13 estatua del Santisimo?

£Cual 25 13 razon de 13 altura de 13 estructura y su peso?

2. Usando una regla, defermine I3 razon de madida de 13 altura de |3 Imagen fotografica
con respacto 3 la medica oe 13 base de la imagen fotogranica.

a

Este monumen®d se udica en la Plaza Lus Caros Galan Samien®d en la cudad de

BuCaramanga, ¢ una obra abstracta del Escustor colomblano Edgar Negret Duefias, que

mzmwmmnuWywmmwusm

Galan porel por sus puebios. La escutura tiens 3 un

Mmdﬂmmmﬁhmrm “¢Que arco inls es este negro arco Irs

que se aza? .. Galan, 1533,138% Balas: Plomo. Espada:

Hiemo. 8 metal, al fin, cuando destruye. B metal, que en I35 manos de Negrat, en su casa

de colores, €5 tempio, una, altar, anilo, mascara, escalera, navegante, fome, sol..."

- Miguel Shva.

Tenlendo en cuenta que el ancho del monumento es de 7 m, responda:

3 Silarazon entre |3 3Mra (x) de 1a base y & ancho del monumento &6 de 51 a 350,
¢ Cual es 1a madida o2 |3 altura (x) de 1a base?

b.  Silarazon entre la profundidad (y) de |a base y & ancho del monumento es de 83
35, ;Cual s la medida de 13 profundidad (y) d2 1a base?

c.  Silarazon entre I3 altura (z) oef monumento y &f ancho def monumento es de 132,
¢ Cua es la madida de |3 altura () dal monumento?

d. Cuando Atahuaipa, el IrEmo soberano Inca murio en & affo 1533, tenla 33 aflos, sl 3
razen entre |a 20ad en qua muno Atahuapa y 13 edad en 1a que murkd Lus Canos
Galan es de 11 a 15, ;Cuantos aflos tenia Luis Carlos Galan cuando murd en &l
afio 19837

Se encuantra ubicado en Ia cord-
llera orlental de 13 Region Andina

e enlap de 3
oem(umzsmm.apzuﬂaepimm e Gomon moniés de los
Yariguses, entre otros), 2 de mamPferos (&l maco caguetas y 1a ardiia runcha), también es
€l hogar de mamiferos como el 0s0 de anteojos, 1a nutrta de rio, & jaguar, 1a guagua joba,
el 53ino y &l Venado, e Insacios como I3 avispa camicera.

3. Colombia es e pals con mayor diversidad de aves en e mundo, 3 registrar 1911
especies . sl el parqus Serania de ios Yarigules alberga 167 de cada
637 espacies de Colombia ; Cuantas especies 0e aves haditan este parque natura?
b. Uno de los grandes prodlemas que afrontan 1os panques naturales en Colombla es 1a
3propiacion de sus lemenos para crear dreas de cultivos y pastizales, por cada 19
hectareas de bosque primario en & parque 2 05 Yarigules hay 13

de culivos, § quadan 22.444 hectareas de bosque primario ;Cuantas hectareas han
&ldo tomadas para cultivos dentro ded parque? Radondee a dos diffas decimales

. Por cada especie ge reptll qua habitan este parque, habitan 9,73 especies de manposas
prodmadamente, sl en e panque hay 26 espacies de repliies ;Cuantas especies de
mariposas habitan este parque? Redondee a enteros.

d. Por cada 7 espacies de Ib&luias que viven en el pargue, viven 15 de escarabajos apro-
nmmnﬂmmmmmmmubmmum
Jos habitan este parque? -

e La cuencas hidrografica del
parque esta conformadas por s |
rios Sogamoso, Opon y  Suarez,
que reciben 50 quabradas como
aNuentes, sl por cada quebrada
existen 41/30 espacies 02 mami-
feros ;Cuantas especies de ma-
miferos habitan & pamue?

tomsdas del sitic web Farques Naciorales
Naturaies ce Colombis
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Su nombre clentifico es A=a Laevigata,
habita desde el sur de México hasta Pe-
raguay, 2353 Rormiga coradora de hojas
C3u33 un gran ImPacto en los ecosiste-
mas que fabits

£3 un zimboio de identidad colectva de
Gartander, donde se Conoce  Como
*hormiga cuiona® y €3 un manjar tipico
de 13 gastronomia  heredada de o3
Guanes, quienes las llamaban “copricd”,
que traduce: comida matimoniy, oo se
comen ia3 reinas, 123 cudles desamolan
2u abdomen hasta 10 veces su tamaflo
nomal.

1 Mute &5 un piato tipico del dep oe qua se por s&7 una
S0pa muy 25pesa y con MuUChos entre elos 1 costlla de res, |a came o2
eemacaoueeouuo.upaadem ¥y & malz pelado. Su nombre & consagro en el
de! botanico, ¥y médico José Celestino Mutis (1732-

Zan GiI,

Zapatoca y Guane son o3
um-muummm-mms«nﬂum

3. En &l munkipio de Barichara existe una granja llamada “Color de hormiga®, donde hay aprox-
madamente 40 colonias, para &f disfute y Qoce de los visRantes, =i un homiguero, segln su
preduce 15 libras por aflo ;cudl e3 I3 produccion anual de hommi-
933 de la granjy™
b. 1 una hormiga culona tostads, pesa aproximadamente 0,7 gramos ; Cusntas hommigas culonas
& necesitan para completar SO0 gramos? Redondee 3 enteros.

€. La hommiga culona €3 reconocica por su 3o contenido de proteina que es de 20,4 gramos por
cada 100 grames de homigas, =i un3 Persona aduka debe consumir 70 gramos de proteins al
dia, ;Cuantos gramos de homigas culonas aporarian 13 proteina mecesans que debe consumir
un 3duto en un dla?

d. Mayo 23 &f mes en el salen las hormigas reinas en su vuelo nupclal y son recolectadas por los
produciores. wnummsummﬂmﬂo) Su precio o3 e mubdooe
todo =l aflo. &1 un Kiogramo cuesta aproximadamen- -
te $140.000 ;Cudnto pueden costar 12 kiios de hor-
migas culonas? Redondee 3 dos cias decimaies.

& La esculua de i3 hommiga culona ubicada en Buca-
ramanga en el centro de convenciones Neomundo
Sene 7 metros de atura, 10 metros de largo y 5 me-
o3 de ancho, 3l por cada metro de ancho pesa &
tomeindas de peso ;Cus &3 el pezo total de & escu-
tura?

FokograRa Tomada por lohans WAGRG2

0

1803), quien expresd: “comase usied amigo mio, un piato d2 mute santandereano y ten-
dra un hijo, 2scridira un Bbro y ganara una batala (Slografla de Elena Mutis y un pals

alrededor de una mujer).
En una receta para 12 p 58 req ios ar
I | Patade respeladayparsda | 1%1b | Mab pelado | X Ib. Pasta {conchitas)
21 | Costladeres 1B | Page 2 Ramas da geascas
1L | Calle 1B | Abuyama 2 ot de persii
1b | Lhek b | Zanshore | Sal, pimients y cominos al
11 | Cuajo (mordongs) W | Garbenses | #ete.

Conla
a. ;Cual es Ia razon entre ingr camicos e ing! Q en dcha
recata?
0. ;Queé cantdad de came de Cerdo ke P en pi awa
cﬂﬁmmummiam@lﬂsml&m
de I0s Ingredientes camicos

d. mseaeseapmpzznreeehpaasaw\as@u&ssermmcamdmae
10s Ingredientes vegetales

La construccion de esta Igiesia ubicada en el pargue Santander de

comenzo en 1338, b3o 1a direccion de 13 llamada: “Junta de Fabric3®, pero I3 obra se

vio Infemumpida tan sdlo un aflo después d2 su Inicio por 1a “Guea de los mil @as”, y

fue hasta 1922 cuanco se terminaron 35 00s torres y para 1933 se terminaron i3s 00rEs

de Interiores y fachada. En 1953 es deciarada como Catedral de i3 Ditcesis de Bucara-

manga (sa0e 2l Obispo), y tnalmente en 1974 se eleva 3 13 categoria de Arquididcesls

(sed2 del Arzobispo).

Tenlendo en cuenta que & ancho d2 esla Igiesia es de 32,5 metros, responda Ias

siguientes prequntas:

A ;Cud es |3 altura (x) de 1a Catedral de |3 Sagraca Famila? Si 1a razon entre &
ancho y I3 altura es de 653 82.

b. ;Cud es |a madida ot largo (y) de |la Catearal de I3 Sagrada Famila? Sl la razon
entre 2l largo y &l ancho s de 144 3 65,

¢ Un estudio de Ia Universidad de Santander (UDES) pamite deducir que 33 de cada
50 bumanguesas practcan |a religion Catolica, sl en Bucaramanga viven 528.850
personas, sagin & censo oef 2018, ;Cuantos catdiicos hay en 1a dudad de
Bucaramanga aprodmagamente?

clon ge 105 Procesos de ercelon mas grande
o2l mundo, despueés del cafion del Colorado
en Estados Unidos, se encuentra en proceso
de ser declaro  Pawimonio de 1a Humanidad
por la UNESCO, en & aflo 2009 1a Fundacien
Sete 0P

COMO UNo 0e 105 candidaios para ostentar e
tho de "Las Nuevas siete Maraviias
Naturales”, quedando en & puesd 77.

B rio Chicamocha que en lengua Guane significa hio de piata (chica) en noche de iuna
liena (mocha), es & o mas Importante e |a ragion cantro — orente 02 Colombla, y nace
en Ias entrafias de 13 Siema Nevada del Cocuy y s2 une al rlo Suarez para formar
finaimente & rio Sogamoso que JIMenta a represa de Topoacor.

Fotografia tomaca cel 5itio web Rec Bus

ac que por 1 ae

colorado mide 4458 km? Redondee 3
00s Cifras.

b. Dasde e puente Provenza en Bucara-
manga hasta e puente de Pescadero,
sobre el rio Chicamocha hay 339 km,
¢Cuanto tiempo tarda un vehicuo en
hacer este viaje s racome 3 Kitmetros
en 4 minutos?

Fotografia tomsds de Wikipedia

. Por cada milén de afios de ecad del cafion oe! Colorado, & cafion ded Chicamocha
tene 7 de milones de Afios, sl se ha estimado 13 edad ol cafion del Colorado s
smme&.iamummoexbssemmmumasmu
Chicamocha?
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®s de Colombla en 1938 y 2010 =

Fotografia tomac por: jaime Hernanco Duarts

51 1a altura (x) de 13 base mige 210 cm, y 52 ha determinado que 13 escala o |3 Ima-

gen es 1 mmt 5 cm, entonces, por medio de una regla de tres responda ay b:

3. L3 atura 02 |3 escultura hasta 13 cabeza (y), sl en 13 Imagan mice 32 mm.

D. L3 aitura total de 13 escutura (2). & en 13 Imagen mide 31 mm.

c. Sl enlabaiala g2 Plenta, Femando Santos & hemmano de Antonia, reunio un
ejército numerceo, ge 3l forma que por cada 4 soldades espaficles, hadblan 15
campesinos en ple de lueha ; Cuanios campesings logrd reunir Femando Santos
para afrontar 13 Datalla de Pienta, s & nNOmen de s0idados espafioles e 800
unicades?

Bl Majstic es & edfico mas alto
ol departamento de Santancer,
slcanzando 163 me¥os de altura
sobre e nived dal piso, esta ublcado
&n 13 ciudad de Bucaramanga, tardo
cuatro aflos en  ser construldo y
mas de 4'120.000 de horas homore
USron NEcesanos Para su consyuc-
con, esta cmentado con 73 plotes
ge concreto, con un diametro de 2
mefros  cada  uno,  alcanzando
profundidades de 28 hasta 40 me-
tros.

Este es considerado & edificio res-
dencid mas 3% de Colombia.

Esta construcdon cuenta con 42
plsos, entre aparamentos, parquea-
0er0s, 530N S0C Y 12CEpCiON.

3 2. . R
Fotogratia tomads del Sitio web de Fenix G

Vo
Fotografa tomads del Smo web del Feriocico & Frante

Esta represa se encuentra ubicada entre los municiplos oe Giron, Betula, Zapatoca,
Los Santos y San Vicente de Chucurl, se 3imenta de 1as aguas de I0s rios Sudrez y
Chicamocha y tien2 una capacidad de amacenamiento de 4.300 mifones de m* de

agua Esta represa aimenta a ¢ 5 1a Onica del dep
de Santander, que cuenta con es turtinas de g 02 energla, las
mas grandes de Colombia.

a3 Elancho ge la represa mide 345 metros, sf 1a razén entre 2l ancho y 1a aitura (y)
de I3 represa s de €9 3 38 ;Cud es 13 altura (y) del muro que contiene Ia
represa’?

0. Sl 1a razon ged ancho de |3 represa y & ancho del vertadero (x) es de115 a 24,
£Cua s 1a medida del ancho dal vertedero (x)?

¢ Sllarazon de area (m2) del area dal espejo O 3gua 3 volumen (m3) de I3 repre-
53 25 02 7 3 480, determine ol area del espajo de agua oe |3 represa del

Topocoro en m2, Ia de e lareprasa.
d.  Colombla 50.550 Gig n oeenagla sla
de g de enargla
decumenaarmndelaw‘cuesuwmmgumde
Hiinsogamoso?

Esta escutura elaborada en bronce
se encuentra wicada en 1a
plazoleta que lieva su nomore
frente 3l Paiacio ce Justicia de Bu-
caramanga, con @ cual se |
conmemora la vida de esle
abogado, perodsta,  poiltico

y
presidencial que fue asesinado en
el aflo 1989 cuando se periaba
como presidante d2 |3 Repudica.
La obra construlca por & escultor
Alejandro  Hemandez Phnto fue
Inaugurada en & aflo 2009 en &
Vigésimo aniversaro de su muerts,
esta puests sobre un pedestal de
base cuadrada de 2 metros, hecho
en concreto reforzado con pledra
de Barichara.

a Sl por cada piso construldo se gastaron 120 toneladas de hiermo en promedio,
£ Cuanto hiemo necasitd todala consiruccion?

b. mmmmumummswﬂmumuw—

3 plsos &5 02 137, ;Cuantos pisos de apartamen-

teteneel  Majestic?
¢ Silarazon entre & nOmero de 3scensores de alta velocidad y total 0 pisos es
de 1 a6, ;Cuantos d2adta tene ef Maje:
d  Slenlos apartamentos de mayor area cuando se venderon, |a razen de predio 3
me%0s cuadrados es de 777 milones a 100 Me¥os CLaarados ; Cuanto Costo un
apartamento de 525 Metros CuU3drados n pesos?

Ay de un de me-
uwn.oemmna

a L3 esc¥a o @@ Imagen
(emam).

b. L3 altwra {x) oe pedestal en
meros.

c. La atura (y) de |a esculfra en
metros.

Fotografia tomads por: Neson Castellanoz

d. L3 aitwra total (2) de 1a 0dra en
metros.

17
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Este monumento fue construdo por @l escultor santanderaano Carfos Oniiz B3ez, su

nackd de |a preocupacion frente al camblo cimatico y 3 la flta de condencia
0ef culdado del medio amblents, que segUN of artsty, “esta lievando 3 que se acabe
nuestro pianeta”. Esta obra elaborada en pledra sintetica, reforzada con fora de viario
s& encuentra Ldcada en 1a cludad de BucarAamanga, en 1a gloreta del barmo Girardot.
L3 aitura de Ias figuras con los brazos 25 g2 2,5 metros, con base
en esta Informacion y con ayuda da un Instrumento de medicion:

a  Determine Ia escala de 1a Imagen (mm 3 cm).
b Calcuelaatura (y) de la mujer d2sde suS ples Nasta su cabeza.

¢ ;Cuantomide &l diametro (x) dal godo temaquao?

213 canciones en 42 afics
de vida artistica, entre dias

Fotogratia tomads por: Nelson Castelancs

a3  Conbaseenla 13 razén entre composicionzs
dal msico José A. Moraies y aflos de vida artistica (obtener fraccion Imeducibie).

0. i3 altura de este monumenio es 02 8,8 MEtros, Con 3yuda de una rega deter-
mine 3 esca¥a oe 13 Imagen (cma m).

£Cud es & ancho (3) del monumento del Clavijero del Ipie?
Cud es & diametro (0) del circulo que se observa en la imagen?

a e

Esta laguna se encuentra wicada en el municipio de San Andrés (Santander), 3 una
distancia de 121 kliometros de 1a cudad de Bucaramanga, 26 Consiterada una de 13s tres
Unicas lagunas naturales de clima calido en Lafinoamenca, abarca un area oe 27.72
nectareas, Un volumen de 4 757.847m° y dicanza una profundidad e 14,25 metros. Es un
Jugar muy visitado por turistas que buscan un baflo en sus aguas, un paseo en bote de
remos, probar un batidio (duice dervaco de Ia cafia de azicar) 0 conocer el Proceso de
produccion de 13 paneia, pAncipa producto de ests lugar.

a. Sl la distancia “3" que se Indica en |amagenecaessonmusapmmmm
UsaNdo una rega u oo 13 escaia para esta
Imagen.

b. Calcule ; Cual serla la maxima distanda “p” que un baflista poaria recomer nadando en
linea recta emoospm'osemamsaelangnaueomes?

e L de la Laguna de Orzcas, midiendo el contomo del
mng-nonmuomlamagen

chgnlwpurmmudelm

Esta escutur es un reconocimiento a los primeros habitantes de Latora, 13 cludad san-
tandereana que hoy s llama Bamancadermeala, el cacique Pipaton y su compafiera Yarl-
mmummmmemmwymummuuma
Yarigules, al Carbe. Se ubicada en 1a avenkda 36
de Bamancabanmeja, fue consirulda por &l masstro Héctor Lombana (famoso por escul-
turas como 12 Indla Cataina y Los zapatos viejos). St 1a escultura ene una Aurade 44
metros:

3.  Determine I3 escaa d2 1a Imagen (cm am).

b.  Calcule 13 altura (x) de |a fuente de agua sobre |3 cual se 3poya |a escultura.

¢ Datermine & dlametro (Y) 0e 13 base sobre 1 cual 52 construyo 1a fuente de agua.
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Anexo F. Informe de validacion

UNIVERSIDAD CUAUHTEMOC PLANTEL AGUAS CALIENTES
DEPARTAMENTO DE DOCTORADOS
DOCTORADO EN EDUCACION

Doctorante. Nelson Castellanos Aparicio
L.C.

Estimado Investigador:

Me dirjo a usted, en la oportunidad de comentar que he tenido la
oportunidad de revisar en profundidad los instrumentos entregados: 1) Lista de
chequeo, 2) entrevista diagnostica, 3) grupo focal, 4) diario de campo vy, 5)
coleccion de recursos fotogréficos, los cuales segun reporta usted como
doctorante en la presentacion de los mismos, fueron disefiados para efectuar la
recoleccion y andlisis de informacion en la ejecucién de la investigacion
denominada: La ensefianza de las matematicas a partir del reconocimiento
fotogréafico de elementos materiales culturales, los cuales luego del proceso
de retroalimentacién, cumplen cabalmente con los propdsitos planteados en el
objetivo general y especificos compartidos en el formato de validacion de
experto, por lo que considero de la version presentada es integra para cada uno
de los instrumentos incluidos, certificando desde mi vision como experto, que los
mismos cumplen con la rigurosidad de eficacia y confiabilidad de la informacion,

lo cual contribuiria a la solucion del problema planteado en su investigacion.

Reconociendo el valor de su investigacion.

Atentamente,

Rodriguez. P-PhD
Post Doctor en Linglistica Aplicada
Universidad de la Habana

E mail: martincamilosierra@hotmail.com
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UNIVERSIDAD CUAUHTEMOC PLANTEL AGUAS CALIENTES
DEPARTAMENTO DE DOCTORADOS
DOCTORADO EN EDUCACION

Doctorante. Nelson Castellanos Aparicio
L.C.

Estimado Investigador:

Me dirjo a usted, en la oportunidad de comentar que he tenido la
oportunidad de revisar en profundidad los instrumentos entregados: 1) Lista de
chequeo, 2) entrevista diagnéstica, 3) grupo focal, 4) diario de campo vy, 5)
coleccion de recursos fotograficos, los cuales segun reporta usted como
doctorante en la presentacion de los mismos, fueron disefiados para efectuar la
recoleccion y analisis de informacion en la ejecucion de la investigacion
denominada: La ensefianza de las matematicas a partir del reconocimiento
fotografico de elementos materiales culturales, los cuales luego del proceso
de retroalimentacion, cumplen cabalmente con los propésitos planteados en el
objetivo general y especificos compartidos en el formato de validacion de
experto, por lo que considero de la versidon presentada es integra para cada uno
de los instrumentos incluidos, certificando desde mi vision como experto, que los
mismos cumplen con la rigurosidad de eficacia y confiabilidad de la informacion,

lo cual contribuiria a la solucién del problema planteado en su investigacion.

Reconociendo el valor de su investigacion.

Atentamente,

Dr. A incon Corredor

Doctor iencias de la Educacioén
Atlantis University

E mail: neuralscience@gmail.com
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UNIVERSIDAD CUAUHTEMOC PLANTEL AGUAS CALIENTES
DEPARTAMENTO DE DOCTORADOS
DOCTORADO EN EDUCACION

Doctorante. Nelson Castellanos Aparicio
L.C.

Estimado Investigador:

Me dirjo a usted, en la oportunidad de comentar que he tenido la
oportunidad de revisar en profundidad los instrumentos entregados: 1) Lista de
chequeo, 2) entrevista diagnostica, 3) grupo focal, 4) diario de campo vy, 5)
coleccion de recursos fotograficos, los cuales segun reporta usted como
doctorante en la presentacion de los mismos, fueron disefiados para efectuar la
recoleccion y analisis de informacion en la ejecucion de la investigaciéon
denominada: La ensefianza de las matematicas a partir del reconocimiento
fotografico de elementos materiales culturales, los cuales luego del proceso
de retroalimentacion, cumplen cabalmente con los propésitos planteados en el
objetivo general y especificos compartidos en el formato de validacion de
experto, por lo que considero de la versién presentada es integra para cada uno
de los instrumentos incluidos, certificando desde mi visibn como experto, que los
mismos cumplen con la rigurosidad de eficacia y confiabilidad de la informacion,

lo cual contribuiria a la solucion del problema planteado en su investigacion.

Reconociendo el valor de su investigacion.

Atentamente,

rera Ordofiez
Master of Scien Aeronaytical and Aerospace Medicine
Cambridge International University

E mail: gerenciahomeworklatam@gmail.com
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Anexo G. Matriz de consistencia de la investigacion

Matriz de consistencia de la investigacion

Titulo: La ensefianza de las matematicas a partir del reconocimiento fotografico de elementos

materiales culturales
Pregunta General: ¢Como se puede analizar el proceso de ensefianza de las matematicas a
partir del reconocimiento fotografico de elementos materiales culturales y su influencia en el
mejoramiento institucional y calidad educativa en estudiantes de grado 7° del Instituto Técnico
Nacional de Comercio (INSTENALCO) de Bucaramanga?
Objetivo de la investigacion:

Objetivo general:

Analizar el proceso de ensefianza de las matematicas a partir del reconocimiento fotografico de
elementos materiales culturales y su influencia en el mejoramiento institucional y calidad
educativa en estudiantes de grado 7° del Instituto Técnico Nacional de Comercio (INSTENALCO)
de Bucaramanga.

Objetivos especificos:

— Determinar el modelo alternativo a seguir para el fomento de la ensefianza de las
matematicas a partir del reconocimiento fotogréfico de elementos materiales culturales
desde el Plan de Area de la asignatura para los alumnos del grado séptimo del Instituto
Técnico Nacional de Comercio (INSTENALCO) de Bucaramanga.

— Establecer como influye la ensefianza de las mateméticas a partir del reconocimiento
fotografico de elementos materiales culturales en el Plan de Mejoramiento Institucional,
desde el fomento de las competencias para alumnos del grado séptimo del Instituto
Técnico Nacional de Comercio (INSTENALCO) de Bucaramanga.

— Develar la forma en que la ensefianza de las mateméaticas a partir del reconocimiento
fotografico de elementos materiales culturales incide en la calidad educativa paral
alumnos del grado séptimo del Instituto Técnico Nacional de Comercio (INSTENALCO)
de Bucaramanga.

Supuesto tedrico Ejes de analisis Dimensiones Subdimension| items
es
El proceso de Reconocimiento Fotografi
ensefianza de las| Ensefianza de las fotografico
matematicas a partir del ~ matematicas a documental

reconocimiento
fotogréafico de elementos

. Fotografi
materiales culturales
tiene una influencia
positiva en el a para g
mejoramiento .
institucional y calidad ensenanza
educativa en estudiantes
de grado 7° del Instituto Enfoque sociocultural [Elementos
Técnico Nacional de de la ensefianza materiales

culturales

226



Tipo: Investigacion-
Accion

Momento estudio:
Transversal
Alcance:

Analitico

grado 7° del
Instituto Técnico
Nacional de
Comercio
(INSTENALCO) de
Bucaramanga

Escenario:

Instituto Técnico
Nacional de
Comercio
(INSTENALCO)
de Bucaramanga.

Muestra:
No probabilistica
Técnica:

Seleccion a
conveniencia

2) entrevista diagndstica
3) grupo focal

4) diario de campo

5) coleccion de recursos
fotograficos

Validez:

Validez de

constructo
Confiabilidad:

Escala validada

Comercio Fotografia V]
(INSTENALCO) de cultura como
Bucaramanga recurso
didactico
Calidad educativa y Competencias Razones
mejoramiento matematicas
institucional en el Proporciones
marco de la
ensefanza Escala
Regla de tres
Porcentaje
Disefio metodologico: Cualitativo
Método y Disefo Participantes y Técnicas e Método de
muestra Instrumento
analisis de datos
Disefio: Participantes: Instrumentos: Contenido
Narrativa
Enfoque: Cualitativo Estudiantes del |1) Lista de chequeo Discurso

CONCLUSIONES:

Bucaramanga.

Se concluye de la informacién de la presente matriz de consistencia, que es viable analizar el
proceso de ensefianza de las matematicas a partir del reconocimiento fotografico de elementos
materiales culturales y su influencia en el mejoramiento institucional y calidad educativa en
estudiantes de grado 7° del Instituto Técnico Nacional de Comercio (INSTENALCO) de
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DOFA

Debilidades Amenazas

1. Escasas experiencias investigativas La educacion virtual o el modelo
previas sobre el tema de estudio. de alternancia podrian limitar la

2. Conocimientos basicos en aplicacion de pruebas.
estadistica. Podria existir limitaciones en el

3. Tiempo limitado para el desarrollo de namero de participantes.
la investigacion.

Fortalezas Oportunidades

1. Competencias comunicativas lecto- Calidad humana y experiencia en
escritoras del investigador. el proceso investigativo de la

2. Optimo nivel de redaccion y estilo asesora.
propio de escritura de la Falta de estudios en esta tematica
investigadora. en la institucién educativa.

3. Amplia experiencia y conocimientos Conocimiento de los problemas
del contexto educativo. institucionales ligados al objeto de

estudio.

Proyectos futuros:

Analizar el proceso de ensefianza de las matematicas a partir del reconocimiento fotografico de
elementos de la cultura inmaterial para mejorar el desempefio académico en estudiantes de Ia
basica secundaria del Instituto Técnico Nacional de Comercio (INSTENALCO) de Bucaramanga.
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