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RESUMEN

En este trabajo de investigacion se presenta el andlisis de diversas representaciones mentales
construidas de acuerdo a una situacion descrita en un problema matematico, por parte de 25
estudiantes del tercer grado de una escuela secundaria mixta pablica. Desde la perspectiva del
modelo de indexacién de eventos, se modificd un problema verbal existente, que se presento a
estos estudiantes con el objetivo de dibujar la situacion descrita en dicho problema. EI Modelo
Situacional permitié analizar las diversas representaciones realizadas por los estudiantes, en
particular la de espacialidad la cual es una categoria de informacion donde el comprendedor
monitorea a medida que ellos construyen dicha representacion, esto se presenta en estos modelos
durante el proceso de comprension textual del problema. Estos modelos situacionales son
representaciones multidimensionales compuestos por diferentes categorias, en este estudio se
abordaron cinco: temporalidad, espacialidad, causalidad, intencionalidad y protagonista. Los
resultados de estas pruebas mostraron que no es facil para los estudiantes dibujar la situacion de
un problema verbal matematico planteado, confirmando una vez mas la importancia del modelo

situacional y de sus fases durante el proceso de comprension textual del problema.

Palabras clave: Modelo Situacional, Problemas verbales, estudiantes, espacialidad, dibujo

Abstract

This research work presents the analysis of various mental representations constructed according
to a situation described in a mathematical problem, by 25 third grade students from a public
mixed secondary school. From an event indexing model perspective, an existing verbal problem
was modified, which was presented to these students with the aim of drawing the situation
described in such a problem. The Situational Model allowed to analyze the different
representations made by the students, in particular that of spatiality which is a category of
information where the comprehensioner monitors as they construct such a representation, this is
presented in these models during the textual comprehension process of the problem. Situational
models are multidimensional representations made up of different categories. In this study, five
were covered: temporality, spatiality, causality, intentionality and protagonist. The results of

these tests showed that it is not easy for students to draw the situation of a verbal math problem



posed, confirming once again the importance of the situational model and its phases during the
process of textual understanding of the problem.

Keywords: Situation Model, Word problems, students, spatiality, drawing



Introduccion

Debido a la importancia que tiene la construccion del modelo situacional en la comprension
textual para la resolucion de problemas matematicos verbales, se generd la siguiente pregunta de
investigacion ¢(Como mejorar la comprension de problemas matematicos verbales mediante la
entrevista terapéutica? La entrevista terapéutica se utilizé con el fin de obtener informacion
acerca de como los sujetos realizaron la construccion del modelo situacional durante la

comprension de los problemas.

Con base en lo anterior, el presente estudio aborda el andlisis de diversas representaciones
mentales de una situacion descrita en un problema matematico que construyeron estudiantes de
tercer grado de secundaria. Se trabajo bajo la perspectiva tedrica del modelo de indexacion de
eventos (Zwaan y Radvansky, 1998). Se presentd un problema matematico a estudiantes de una
escuela secundaria de la Ciudad de Puebla, para que realizaran el dibujo de la situacion descrita
en él. El dibujo nos permiti6 analizar las diversas representaciones realizadas por los estudiantes.
En particular la dimension de espacialidad fue analizada, que es una categoria que se presenta en

los modelos situacionales durante el proceso de comprensién textual del problema.

Este trabajo esta dividido en cuatro capitulos. En el primer capitulo de esta tesis se describe un
resumen de las investigaciones relacionadas con las dificultades en la comprension textual,

modelos que las describen tedricamente, asi como las teorias de van Dijk y Kintsch (1983).

En el capitulo dos se presenta la metodologia que se usd en la tesis, incluyendo un enfoque
cualitativo, donde se mencionan caracteristicas del grupo de estudiantes de tercero de secundaria,
los tres reactivos con los que se efectud este trabajo, asi como el disefio de los instrumentos pre-
test, post-test con los que se llevd a cabo el estudio y la entrevista terapéutica conforme con
Cohen y Manion (1990)

En el tercer capitulo se describen los resultados y los analisis de diversas representaciones
mentales de un problema matematico, con el objetivo de conocer o identificar (de acuerdo al
caso) el modelo situacional que construyeron los estudiantes de secundaria seleccionados a partir

de un diagnostico previo.

Finalmente, se presentan las conclusiones del trabajo realizado, asi como del disefio y aplicacion

de los instrumentos pre-test y post-test implementados.



Capitulo 1

Antecedentes y revision de literatura

1.1  Laimportancia de la comprension textual

Al hablar de la comprension textual incluiremos el término cognicion, definido por algunos

autores como la forma en que conocemos (Gardner, 1987, citado en Ibafiez, 2007) .

El interés por la cognicidén ha aumentado en las Ultimas décadas, en la actualidad también es de
gran interés para otras disciplinas denominadas ciencias cognitivas. En el dominio de la
cognicion se han distinguido las estrategias cognitivas las cuales constituyen métodos o
procedimientos mentales para adquirir, elaborar, organizar, utilizar informacion, resolviendo los

problemas y tomando decisiones adecuadas.

Anteriormente, la comprension era concebida como un proceso que implicaba solo la
recuperacion del significado, cuyo proposito era explicar como los lectores pasaban del estimulo

visual escrito a la fase de lectura oral mediante la secuencia de mecanismos y procesos.

Posteriormente, a mediados del siglo XX, ocurre la revolucion cognitiva donde se generd un
cambio de perspectiva en el estudio del lenguaje. Esto se relaciona con el surgimiento de la
gramatica generativa, cuyas ideas respecto de la concepcién del lenguaje cuestionan las

tendencias dominantes en el &rea de la comprension.

En términos de representaciones mentales, entendidas como constructos que subyacen a la
revolucion cognitiva en psicologia y que resultan Gtiles para dar cuenta del pensamiento humano
en términos conductuales, se interpreta la actividad cognitiva humana (Gardner, 1985, citado en
Tijero, 2009).

Podemos notar que los psicologos cognitivos han venido explorando la mente humana y la forma

en que ésta incorpora la informacién del mundo y para ello han propuesto distintos modelos.

La comprension textual es el proceso a través del cual un lector "interactda™ con el texto, sin
importar la longitud o brevedad de un parrafo. Es un elemento fundamental en la comunicacion

humana, engloba conceptos importantes para el ser humano como: entender, concebir y discernir.



Kintsch y van Dijk (1978) asemejaron la concepcion de la mente como un computador que
procesa la informacion secuencialmente en términos de reglas y simbolos abstractos. Sin
embargo, una computadora no tiene acceso a su valor semantico, ya que este lo determina su
programador, asi que la computadora solo opera sobre la forma fisica de los simbolos. Estos
sustentos de base sobre la comprension del discurso para esta concepcion de la cognicion
surgirian, entre otras disciplinas, desde la linguistica y desde la inteligencia artificial (Ibafez,
2007).

Debido a esto, a mediados de la década de los ochenta y principios de los noventa comienzan a
surgir modelos acerca de la comprension del discurso. Segin van Dijk y Kintsch (1983), esta
representacion del discurso corresponde a lo que se ha denominado “modelo de situacion”,
ademas sostienen que la comprensién exitosa de un texto involucra la construccion de una
representacion de dicho texto, y la construccion de una representacion mental de la situacion
descrita en él. Tomando en cuenta lo anterior, la comprension textual concebida como proceso
estratégico se comprende como una instancia en que cada sujeto enfrenta el texto escrito y pone
en accién una serie de recursos que tienden a una construccién de los significados textuales
basada en sus propios conocimientos previos. Entender un texto requiere construir una
representacion mental que sea coherente. La representacion mental cominmente llamada modelo
situacional (van Dijk y Kintsch 1983) o modelo mental, es el resultado de una interaccion entre

su conocimiento del lector y la informacion en el texto.

Las suposiciones anteriores no solo inspiran las principales nociones teéricas y componentes del
modelo, sino también establecen las relaciones necesarias con otros modelos de uso discursivo en
la linglistica y las ciencias sociales. Supongamos que alguien es testigo de un accidente de coche.
Podemos asumir que tal persona construye una representacion mental de ese accidente, y que su

comprension de los eventos observados consiste en ese proceso de construccion y su memoria.

Ahora, supongamos que otra persona escucha una historia sobre el mismo accidente. Suponemos
que entender tal historia también implica la construccion de una representacion mental de la
historia. Por supuesto, una representacion del accidente. Pero, la caracteristica cognitiva comun
de ambos entre la persona que presencia el accidente y la persona que escucha la historia es que
cada uno construye una representacion en la memoria, sobre la base de los datos visuales y

linguisticos, respectivamente. A continuacion, asumiremos que tanto el testigo del accidente



como el oyente de la historia del accidente no representan simplemente los datos visuales y
verbales, como los movimientos de objetos o personas (eventos) o los sonidos emitidos cuando se
cuenta la historia, sino también, o, mejor dicho, una interpretacion de los eventos y la expresion
(van Dijk y Kintsch, 1983).

Segun Tijero (2009), la psicolinglistica es una disciplina en la cual la comprension de textos
escritos se equipara, inicialmente, con la decodificacion y, entre algunos de los grandes aportes
que la psicolinguistica ha entregado al estudio de este complejo fenémeno, encontramos el
modelo estratégico de van Dijk y Kintsch(1983), el modelo de construccién- integracion y el
modelo de indexacion de eventos, estos modelos son de mayor importancia ya que no solo
buscan describir el proceso de comprension sino llegar a explicar como se genera. Durante las
ultimas décadas, la comprension ha sido abordada por diversas ciencias cognitivas, otorgandole
un caracter cada vez mas interdisciplinario. También, los modelos y teorias resultantes han
incorporado descubrimientos, supuestos y planteamientos de investigaciones anteriores,
considerando al menos, dos fendmenos dignos de atencidn, la integracion y el dinamismo, los

cuales estan presentes ampliamente en los trabajos de Zwaan.

La comprension del discurso y los fendmenos que dicha propiedad puede llegar a producir, lo
expuesto anteriormente permiten sustentar la idea de que, para aplicar, criticar o mejorar un
modelo acerca del procesamiento lingiistico, no basta con conocer sus componentes y como
estos funcionan, sino que, al mismo tiempo, es absolutamente necesario conocer el origen de sus
supuestos y planteamientos. En este sentido, se sostiene que para llegar a un entendimiento cabal
de las propuestas de Rolf Zwaan, es fundamental conocer el contexto cientifico historico en el
que se situan, lo que implica poseer una idea acerca de la investigacién en el area de la
comprension y de las ciencias cognitivas, y, por supuesto, de la forma en que esta se ha
desarrollado. En esta direccién, Ibafiez (2007) hizo un andlisis critico de la forma del trabajo
investigativo de Rolf Zwaan acerca de la comprensién del discurso, tanto de la investigacion en
el area de la comprension discursiva, como en el de las ciencias cognitivas. Para esto, se
seleccionaron las propuestas mas representativas del trabajo del investigador, desde el afio 1995
hasta el afio 2005.



1.1.1 Modelo situacional

El concepto de modelo situacional nos permite conceptualizar la representacion de mundos
individuales, construidos por medio de experiencia y aprendizaje, los cuales son activados
durante la lectura. La nocién de modelo situacional también cuenta para las diferentes
interpretaciones de un texto generado por dos personas. En efecto, bajo algunas circunstancias,
cuando la representacion del contenido del texto es dificil de construir, las personas recuerdan el
modelo situacional evocado por el texto en vez de la representacion del texto mismo. A la inversa
hay algunas situaciones en las cuales el texto es recordado, pero no el modelo situacional,

particularmente para novatos en un especifico dominio descrito en el texto.

Los lingtistas han facilitado gran parte del conocimiento de la psicologia, a través de una
factibilidad notacional de esquemas ocupando palabras y oraciones, con esto se facilita el conteo
de las mismas. Por el contrario, los psicélogos construyen muchos modelos para palabras y pocos

para imagenes (Tapiero, 2007).

Actualmente se reconoce que el entendimiento de un discurso depende mas de un pragmatico

conocimiento que de la semantica del contenido de las palabras.

En una situacién mas reciente, en la cantidad del conocimiento del dominio especifico, se
observa que el conocimiento del lector tiene que estar relacionado con el nivel de dificultad en la
construccién de un modelo de esa situacion. Esta gran cantidad de conocimientos acerca de los
eventos representados en el texto, facilita la elaboracién de un modelo situacional (Tapiero,
2007).

Desde 1970, los investigadores han enfocado su interés en mdaltiples facetas del proceso de
comprension que definen la representacion mental del lector. En la siguiente generacion, se da
como meta los modelos desarrollados, donde se describe el proceso cognitivo para entender la

compleja actividad que los lectores deberian mejorar cuando estos procedan a estudiar el texto.

Uno de los fuertes y nuevos argumentos de esta generacion de modelos, es que el correcto
significado de texto ya no es tan complejo cuando lo escucha en su cabeza el lector, pero emerge

de un contexto situacional a partir de un disefio completo.



Especificamente, discutimos como prioridad que el conocimiento es activado y representado
como un archivo para una comprension exitosa con la finalidad de una mejora del proceso de

lectura.

La indexacion a través de componentes que promueven la activacion del conocimiento de fondo
en la representacion mental de los lectores y la construccion coherente de un modelo situacional,
asigna a cada componente un diferente peso y estatus, con fuertes implicaciones en ambos,
generando una misma representacion. Estos elementos no pueden ser ignorados cuando se busca

una evolucion sobre discurso de comprension (Tapiero, 2007).

La primera generacién de componentes se centré en la representacion mental del texto (el
producto de la lectura del proceso) y estuvo principalmente basado en las propiedades de la

representacion mental.

La construccion coherente de la representacion de un texto, es para proveer lo basico de las
inferencias que identifican relaciones semanticas entre elementos textuales y habilitan la lectura

para relacionar las diferentes partes del texto del uno con el otro.

El lector percibe como un sistema de proceso cognitivo en el cual la memoria de trabajo es una
estructura crucial en la que se determina el nimero de elementos de los lectores que pueden
retener para mantener coherencia mientras procesan un texto. Debido a esto la comprension es
concebida como una actividad de la resolucion de problemas. Los lectores tienen que descubrir

una secuencia de causas ligadas que conectan una serie de oraciones.

El lector construye una representacion para explicar un posible mundo y los lectores deberian
establecer relaciones de causalidad entre los hechos de este mundo en orden para construir una

representacion mental coherente de una narrativa.

El modelo situacional o representacion referencial de un discurso es la representacion del mundo
del lector que se refiere al texto, o a la representacion cognitiva de eventos, acciones, personas y

en general el texto acerca de una situacion (van Dijk y Kintsch, 1983).

Un modelo mental es una representacion de lenguaje o texto 0 mas bien una representacion
misma del lenguaje (Tapiero, 2007). Aparte de esta esencia hay elementos para caracterizar

modelos mentales.



¢Es ello una imagen? ¢Un esquema? ¢Un conjunto de proposiciones? Es probable que estos
modelos situacionales reflejen propiedades y relaciones del mundo percibido.

Los esquemas se definen como estructuras mentales complejas y fijas que se recuperan de la
memoria cuando es necesario y Se usan para organizar eventos experimentados. La proposicion
del esquema ha sido considerada como una unidad de lenguaje bésico y también ha sido
extensamente propuesta como una unidad compuesta de modelos situacionales (Tapiero, 2007).

Construir un modelo situacional requiere la contribucion y uso del conocimiento previo también.

Los estados, eventos y acciones son los elementos ndcleo de los modelos situacionales, ellos
permiten la lectura para organizar representaciones del mundo y para construir el modelo

situacional evocado por el texto al empezar a leer (Tapiero, 2007).

Los modelos situacionales resultan en automatico mapas entre linguistica de entrada y estructuras
de conocimiento activo llamado escenario. Los conocimientos de los lectores activan y recuperan
la situacion evocada en las guias de texto y orientan su asignacion o relevancia a través del
proceso de lectura. Mientras todos los individuos crean un modelo espacial de una situacion
descrita, el modelo de cada persona es altamente especifico, mas o menos complejo, y claramente
enfocado sobre cierta informacién y Unicamente activan informacion procesada permitiendo al

lector construir un ideal de modelo situacional que perfectamente encaja en la situacion descrita.

Segun Tapiero (2007), los mecanismos cognitivos que son involucrados en la elaboraciéon de un
modelo situacional se muestran en una construccion coherente de una representacion mental,
especificamente en la activacion del conocimiento y como ello cuenta para la integracion de una
situacion y la informacidn contextual juega un mejor rol. En particular esta autora asume que son
fundamentales para la elaboracion de una coherente representacion los componentes de
recuperacion y la actualizacion de procesos. Juntos constituyen el esqueleto de una teoria valida

de lo que la comprension significa en términos de coherencia.

Segun Zwaan y Radvansky (1998), los modelos situacionales son representaciones en las que se
identifican varias dimensiones criticas de dichos modelos, en donde es necesario comprender

coémo los lectores construyen y monitorean las multiples dimensiones.

Los modelos situacionales son representaciones mentales integradas para describir un estado de

eventos.



El progreso define en el entendimiento cientifico como los modelos situacionales son
involucrados en el lenguaje de comprension y la memoria recuperada. Mucha de esta busqueda se
enfoca en establecer la existencia de modelos situacionales, frecuentemente usando tareas que
evallan una dimension de un modelo situacional. En gran parte la psicologia cognitiva considera
la comprension de textos como la construccién y recuperacion de una representacion mental del

texto en si misma y no de la situacion descrita por el texto (Tapiero, 2007).

La comprension del lenguaje implica necesariamente la construccion de una representacion del
estado de cosas descrito en un texto. Ademas, la memoria exitosa de lo que es comprendido

podria necesariamente involucrar la recuperacion de esas representaciones.

Los psicologos cognitivos centran la atencion en las representaciones mentales de las situaciones
descritas verbalmente, que se conocen como modelos mentales 0 modelos de situaciones (van
Dijk y Kintsch, 1983).

Segun van Dijk y Kintsch (1983) los esquemas pueden usarse como bloques de construccién para
un modelo de situacion. En los altimos 15 afios, muchos investigadores han argumentado que la
construccion de un modelo de situacion coherente es equivalente a la comprension exitosa de un
texto. Los esquemas son representaciones mentales de situaciones estereotipadas, asumiendo que

los lectores construyen la representacion de situacién en conjuntos como textos (Tapiero, 2007)

Este cambio en la definicion de la nocion de comprension desplaza el problema de la
investigacion de "como los lectores comprenden un texto™ al mas especifico "¢ Como construyen
los lectores un modelo de situacion coherente?" Estas son algunas ideas a considerar sobre como
investigar modelos de situaciones multidimensionales y asi obtener una mejor comprension

cientifica de la comprension del lenguaje.

van Dijk y Kintsch (1983) han listado diversas razones por las que se necesitan modelos
situacionales para explicar el procesamiento del lenguaje. Varias de estas razones valen la pena

reiterar aqui.

Como muchos investigadores han observado, simplemente conectando oraciones adyacentes no

produce una comprension coherente.

A pesar de que hay una conexion explicita entre cada oracion y la anterior, el conjunto completo

no conduce a un modelo de situacion integrado, por lo tanto, en la comprension, debemos saber



coémo los lectores construyen y usan modelos de situacion integrados. Entonces se necesitan
modelos para explicar las similitudes en el rendimiento de comprension. Si realmente
construimos modelos de situacion durante la lectura, la escucha o la visualizacién, entonces
podemos suponer que utilizamos procedimientos cognitivos dependientes de la forma para
construir estos modelos. En consecuencia, las personas que son buenas para construir modelos de
situacion deben demostrar esta habilidad a través de diferentes formas. Entonces podemos decir

que se necesitan modelos para explicar la integracion de la informacion verbal y visual.

Los tedricos de los modelos de situacion argumentaron que los graficos y las imagenes ayudan a
la comprension al ser incorporados conjuntamente con la informacion derivada del texto en un

modelo de situacion integrado (Rellensmann, Schukajlow y Leopold, 2017).

Cuando los textos se presentaron con imagenes apropiadas, es decir, imagenes en las que los dos
pasos intermedios se representaron como si ocurrieran simultaneamente, las personas tendieron a
construir representaciones mentales del procedimiento. Mientras se traduce un modelo situacional
en un modelo matematico. De esta manera, la construccién de un dibujo situacional puede

promover la generacion de un dibujo matematico (Rellensmann et al, 2017).
1.1.2 Dimensiones en la construccion coherente de un modelo situacional

Cuando las personas comprenden una historia, ellas no solamente construyen representaciones
mentales de sus palabras y oraciones sino también de las situaciones que son proteccién para
estas palabras y oraciones. Tedrica y metodoldégicamente son importantes para dividir la

construccidn de maltiples aspectos del modelo situacional.

Si los lectores construyen modelos situacionales mientras leen historias entonces la comprension
deberia ser facilitada para la extensién de las historias que converjan en una situacién continua
comparado con una situacion discontinua. Esta discontinuidad presumiblemente hace la entrada

mas dificil para integrarse.

Zwaan, Langston y Graesser (1995), citados en lIbafiez (2007). Identifican al menos cinco
dimensiones en los modelos de situacion: tiempo, espacio, causalidad, intencionalidad y

protagonista. A continuacion, describiremos cada una de estas dimensiones



Tiempo. Los lectores hacen uso de sus conocimientos sobre situaciones experimentadas
para construir modelos de situacion. También argumentariamos que la informacion temporal es

crucial para la construccion de modelos situacionales.

Espacio. La naturaleza no lineal del espacio proporciona una falta de coincidencia interesante con
la naturaleza lineal del lenguaje. Por ejemplo, dos objetos pueden estar cerca en el espacio y, sin
embargo, describirse muy separados en el texto. Al hacer la correspondencia entre la
organizacion espacial y la estructura linguistica, los investigadores pueden evaluar si un lector ha
creado una representacion mental del texto o de la situacion descrita. Esta tension entre la
tridimensionalidad del espacio y la bidimensionalidad del lenguaje ha hecho que la construccion

de modelos de situacion espacial sea un area fructifera de investigacion.

La investigacidn se ha centrado en tres preguntas: a) ¢Se utilizan modelos espaciales durante la
comprension? b) ¢(Como se modifican durante la comprension?, y c¢) ¢Se usan durante la
recuperacion de la memoria? Si el modelo de situacion modela con éxito las relaciones
espaciales, los elementos que estan mas alejados del enfoque actual deberian estar menos
disponibles que los elementos cercanos. Si los modelos de situacidén espacial se construyen
durante la comprension, entonces los lectores deberian tener problemas para procesar la
informacion que sea inconsistente con el modelo. Por ejemplo, cuando la ubicaciéon de un
protagonista de una historia es diferente de los objetos o personas que se describen en un texto, a
las personas les resulta dificil relacionarlas con su modelo de situacién, por lo que los procesos

de comprension llevan mas tiempo.

Si los lectores no construyeran una representacion espacial sobre la base de las oraciones,
entonces la velocidad de comprensién de la informacion en esta condicién no debe diferir de la
condicion de descripcién continua. Cuando la informacion puede interpretarse como consistente

con un modelo de situacion anterior, ese modelo de situacion solo necesita actualizarse.

La informacion sobre las relaciones espaciales entre un observador y los objetos en el entorno se
interpreta con un marco espacial. Un marco espacial consiste en un conjunto de tres ejes

ordenados.

La integracion espacial. Un solo modelo de situacién puede representar varias piezas de
informacidn sobre una situacion. Especificamente, el rendimiento de la memoria es mejor cuando

la informacion se puede integrar facilmente en un modelo de situacion que cuando se almacena a
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través de varias representaciones. Esto sugiere que la integracion de informacion especifica de la
situacion solo puede ocurrir cuando un conjunto de hechos se refiere claramente a una Unica
situacion y que los modelos de situacion se utilizan para tomar la decision de recuperacion de
memoria a largo plazo. Las dos perspectivas mas comunes proporcionadas en un texto son ruta y
encuesta. Las perspectivas de ruta describen el movimiento como si una persona realmente
estuviera viajando dentro del espacio. Se necesitan varias exposiciones a un texto para construir
una imagen espacial. Manejar bien nuestro entorno fisico es fundamental para el funcionamiento
diario. No es de extrafar, entonces, que los lectores también puedan formar un disefio espacial de

un texto descrito, denominado dimension espacial.

Causalidad. En esta dimension el lector crea una conexion causal entre el evento anterior y el
evento entrante. Esto sugiere que los lectores son muy sensibles a los conectivos causales como

sefiales para construir una relacién causal entre los eventos.

En la mayoria de los casos, los lectores pueden actualizar el modelo formando conexiones
causales sin que se lo indiquen los conectivos. En tales casos, el conocimiento del mundo juega
un papel crucial. Existe una cantidad considerable de evidencia que sugiere que los lectores
realizan un seguimiento de la informacion motivacional durante la comprension. Varios estudios
han encontrado que cuando se les pidi6 a las personas que recordaran una narrativa que habian
leido antes, la informacion relacionada con el objetivo se recordd mejor que otra informacion que

no estaba relacionada con las intenciones del protagonista (Ibafiez,2007).

Intencionalidad. Los lectores también hacen un seguimiento de los objetivos del protagonista.
Esto se conoce como la dimension de intencionalidad. Esto sugiere que los lectores mantienen

mentalmente el seguimiento del movimiento espacial del protagonista en su historia del mundo.

Protagonista y objetos. Forman la carne de los modelos de situacion. Ya que la investigacion se
centra en si los lectores ejemplifican objetos cuando no se mencionan explicitamente en el texto.
Donde los comprendedores son muy sensibles a una variedad de sefiales linguisticas sobre la
resolucion anaforica, donde los lectores usan sus conocimientos previos para integrar
informacion de diferentes oraciones involucrando propiedades de los protagonistas. Los lectores
incorporan de forma rutinaria e inmediata informacién de género estereotipica en los modelos de
situacion. En una revision de la busqueda del modelo situacional Zwaan y Radvansky (1998)

realzan la importancia del protagonismo y objetos durante la construccion de modelo situacional.
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van Dijk y Kintsch (1983) argumentaron que los modelos situacionales fueron necesarios para
explicar cuestiones de referencia, correferencia, coherencia, perspectiva, traslacion, diferencias
individuales, memoria, reordenamiento de efectos, solucion de problemas, actualizacion de
conocimiento, aprendizaje. Usamos el término modelo de situacion para referirnos a una
representacion del discurso que captura aspectos de un micro mundo creado por el lector. En este
sentido, los eventos son los componentes basicos de la comprensién, capturan los matices de las

situaciones descritas en el texto narrativo.

1.2 Modelos de comprension textual

Segun el modelo de Kintsch y van Dijk (1983), el procesamiento textual se realiza en varias
fases. Las proposiciones que representan el significado del texto se agrupan en bloques, de
acuerdo con un procesamiento del texto en ciclos sucesivos. La interrelacion de esos bloques da
lugar a una estructura o red proposicional que constituye el “texto base”. El texto base es
transformado en macro proposiciones (macro texto) que representan la informacion esencial del
texto, prescindiendo de la informacidn irrelevante y redundante. Los conocimientos previos del
lector (esquemas, planes, modelos...) guiaran y controlaran la comprension.

De acuerdo con Zwaan y Radvansky (1998), la comprension cabal de un texto requiere de un
modelo en la forma de una representacion cognitiva no proposicional y analoga, la que se
entiende necesaria, entre otras funciones, para el razonamiento y la realizacion de inferencias. En
términos mas simples, comprender un texto implica entender “de qué trata” el mismo; solo de
este modo es posible luego hacer uso de la informacion obtenida.

Para alcanzar el objetivo, es decir, la construccion del modelo de situacion, el lector debe recurrir
a su conocimiento del lenguaje, del tema tratado y al conocimiento procedimental sobre la
operatoria de la lectura. Todo lo anterior supone un conjunto de competencias adquiridas en
maultiples experiencias vividas en diferentes contextos a través de un extenso proceso evolutivo
que, en el caso de lectores adultos que leen textos especializados en ambientes académicos, se
extiende por muchos afios.

En efecto, alcanzar una capacidad de leer articulos cientificos, manuales, informes de laboratorio
y textos tedricos de una disciplina cientifica supone, primero, que se han alcanzado otras

habilidades de lectura, unas mas basicas y de adquisicion mas temprana. Un estudiante
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universitario puede demostrar, en los procedimientos de seleccion para el ingreso a una
universidad, ciertas competencias minimas en el dominio de la lengua formal culta.

Estas capacidades suponen, a su vez, otras habilidades previas relacionadas con la mecanica de la
lectura en los niveles mas elementales de la organizacion del texto. La lectura de textos
académicos se presenta asi, como un desempefio intelectual de la més alta complejidad. En
consecuencia, no es algo que se desarrolle en forma espontanea; sino que, por el contrario, ocurre
solo en el marco de un espacio de aprendizaje sistematico y con objetivos explicitos (Zwaan y
Radvansky, 1998).

Se consideran cuatro puntos acerca de la comprensién del lenguaje

o Las palabras activan areas del cerebro, y a su vez evitan que estas areas se cierren,

generando una percepcién de acciones.

o Las representaciones visuales de las formas del objeto y su orientacidn son rutinarios e
inmediatos.
o La informacién que esta descrita en un texto es mas activa en su comprensiéon que la

informacion que no esta en la situacion.
o El movimiento de sus ojos y manos del lector perciben y actian en la descripcion de

situaciones.

A continuacién presentaremos dos modelos de comprensién textual los cuales nos permiten
comprender como los lectores realizan la comprension textual. EI Modelo de Indexacion de

Eventos y el Marco del Experimentador Inmerso.

1.2.1 EI Modelo de Indexacién de Eventos (MIE)

El modelo de indexacién de eventos (MIE) hace la prediccion general de que la carga de
procesamiento durante la comprension varia en funcion del nimero de indices de situacion

compartidos entre el evento procesado actualmente y el estado actual del modelo situacional.

Las relaciones espaciales, denotan la relacion entre las entidades dentro de una ubicacién

determinada.

Sin embargo, en su estado actual, el modelo de indexacion de eventos no es ni fue pensado como

un modelo completo de construccion de modelos situacionales.

13



Zwaan et al (1995) propone el MIE describiéndolo como un modelo de situacion que se
construye y actualiza a partir de 5 dimensiones (tiempo, espacio, protagonistas, causalidad e
intencionalidad). Donde cada evento de la historia es anexado a partir de las dimensiones
mencionadas ademas de enfatizar que a medida que un evento de la historia es comprendido, el
lector monitorea y actualiza el MS. De esta forma cada evento de la narracién se va anexando
desde la region espacial en la que ocurre, en el marco de tiempo en el que este ocurre, los
protagonistas que involucra, el estatus causal en relacion con los eventos previos y su relacion
con las metas del protagonista. Los eventos son los puntos principales durante la narracion que se
conectan a la memoria a través de sus dimensiones, por lo que, al comprender una historia
simple, los lectores construyen representaciones de los personajes, eventos, estados, metas y
acciones descritos. Esto lleva a que el lector genere un micro mundo de lo que se comunica en la
lectura, utilizando un conjunto de pistas de procedimiento acerca de cémo construir aquel mundo

0 modelo de situacién que le proporciona estructura linguistica,

C1; Clausula ivicial

Cn: Clausula actual

Ci: Clausulas intermedias
Cx: Clausula fina

T1: Instante Inicial

Tn: Instante actual

Ti: Instantes intermedios

Tx: Instante finaé

\.__Modelo Integrado )
N == Modelo Actual
Modele Completo

Figura 1. Construccion de un modelo de situacion,
Fuente: Ibafiez,2007

La Construccion de un modelo de situacion esta formado por: modelo actual, modelo integrado,
modelo completo (Ibafiez, 2007). A continuacion, se describen las partes cuyo esquema se

aprecia en la Figura 1.

1. Modelo actual: en una narracion el lector construye un modelo en un instante actual descrito

como (Tn).
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2. Modelo integrado: es el conjunto de las situaciones, que corresponden al modelo desde un
instante inicial (t1) hasta antes del instante actual (Tn— 1).

3. Modelo completo: es el conjunto de todas las situaciones desde el instante inicial (T1) hasta el

instante final (Tx).

En el MIE se plantea que durante la comprension el lector transforma las clausulas de un texto en
la representacion de eventos, los cuales se integran para constituir el modelo de situacion como a
continuacion se describe. Los lectores pueden repensar una narracion y generar inferencias

adicionales, lo que podria llevar a desarrollar modelos completamente nuevos.

Respecto del proceso de construccion de un modelo de situacion, Ibafiez (2007) lo ilustra con lo
siguiente: “La alumna del programa de postgrado en ciencias cognitivas se dirigié esa mafiana al
noveno piso. Deseaba entregar su articulo. El profesor estaba hablando por teléfono, pero la hizo

pasar. La alumna le entreg0 el escrito” (p.90).

Lo anterior lo podemos entender de la siguiente manera: Durante la primera oracion, el lector
crea un modelo de situacion donde puede incluir al protagonista (personas, animales, objetos,
etc.), el protagonista estd representado por la estudiante de méas de veinte afios, dentro de un
edificio durante una mafana. De esta forma se representa al protagonista en un marco temporal y
espacial, el que constituye el contenido del modelo actual. Este modelo actual se convierte en
integrado y cuando el lector pasa a la segunda oracidn su representacion es integrada a la de la
primera a través de cualquiera de las cinco dimensiones. También se observa que el protagonista
(alumna) no cambia, asi que la integracion se produce a través de la dimension del protagonista.
A la vez, a las dimensiones temporal y espacial, las cuales tampoco han cambiado, se integra
ahora la intencionalidad, objetivo que se pretende (“deseaba entregar”). En este modelo actual en
t2 se crea a la vez un segundo protagonista, el cual estd representado por el profesor.
Posteriormente se actualiza el modelo, integrando el modelo actual en t2. De esta forma se
continda integrando eventos que son indexados a través de las cinco dimensiones mencionadas

anteriormente, hasta llegar a formar un modelo de situacion final completo.

Del ejemplo anterior podemos decir que el modelo tiene tres elementos: uno es el marco
situacional que es en el que se coloca la situacion en un espacio y tiempo determinado. Otro
elemento son las relaciones situacionales que se puede interpretar como el vinculo que se

establece dentro de cada una de las dimensiones (tiempo, espacio, causalidad, protagonista,
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intencionalidad). Y por ultimo tendriamos el contenido situacional, donde existe informacion de
identidades como (protagonistas y objetos), ademas sus propiedades (atributos fisicos y
psicoldgicos). Estos elementos, son tratados por Zwaan en su siguiente propuesta, el marco del

experimentador inmerso.

1.2.2 Marco del experimentador inmerso (MEI)

Esta perspectiva tedrica fue propuesta por Zwaan (2004). Sostiene béasicamente que el
comprendedor del lenguaje es un experimentador inmerso en la situacion que se describe en el

texto o en el discurso.

Segln Zwaan (2004), la idea central en la propuesta del Experimentador Inmerso es que las
palabras, a través de la entrada lingiistica, activan experiencias. De esta manera, la forma del
referente resulta de la simulacion perceptual a partir de las experiencias previas del
comprendedor. Es decir, leer o escuchar una palabra activa representaciones (lexicales,
gramaticales, fonoldgicas, motoras, tactiles) experienciales de palabras, asi como también
representaciones (motoras, perceptuales, emocionales y, frecuentemente, una combinaciéon de
estas) experienciales asociadas a sus referentes. En este sentido, esta nueva propuesta, a
diferencia de las anteriores, no se limita a describir como construimos un modelo de situacion a
partir de la lectura de un texto narrativo o de cualquier tipo de texto, sino mas bien pretende
describir la forma en que comprendemos el lenguaje. Para esto, se centra en el rol asignado a los

eventos durante la comprension.

Durante la comprensién dentro de la propuesta del Experimentador Inmerso se sustentan los
planteamientos acerca del tercer nivel de representacion, haciendo énfasis del modelo de
situacion y la descripcion de los eventos. De esta forma, continta definiéndose al modelo de
situacion como la representacion de la situacion descrita lingtisticamente. Sin embargo, ahora se
enfoca en un aspecto micro del mismo nivel de representacion, y los eventos, dan un mayor
sustento al aspecto macro, generando el modelo de situacion. La propuesta del Experimentador
Inmerso distingue tres aspectos esenciales de la comprension lingiiistica: “activacion”, esta se
centra en las palabras, la “construccion” se enfoca en las clausulas y finalmente la “integracion”,

es a nivel discursivo (Zwaan, 2004).
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Ampliando estos componentes del MEI diremos que en el proceso de “activacion” las palabras
entrantes estimulan “redes funcionales” de la misma forma que lo hacen sus referentes al ser
experimentados, estas redes se expanden por la corteza cerebral y pueden involucrar las areas
sensoriales primarias, debido a que, frecuentemente tenemos diferentes perspectivas de ver las
cosas. Las redes contienen el conjunto de nuestras experiencias 0 eventos. La forma en que se
propaga la representacion depende de una relacion entre la frecuencia, lo reciente y la prioridad
de una experiencia con todo lo que se relaciona. De esta forma la representacion activada entrega
el contexto para el patron de activacion de la proxima red funcional. Esto significa que entre mas
explicita sea la representacion inicial, mayores seran las restricciones que esta exigira a la
siguiente activacion. Derivado de esto se genera el mecanismo de restriccion-satisfaccion, donde
una red funcional que se activa y es poco clara se le restringe para llegar a la simulacion mental

[lamada ““articulacion” y ocurre durante la construccion. (lbafiez, 2007).

Construccioén (construal). Aqui se unen las redes funcionales en una simulacion mental de un
evento especifico. Esto quiere decir que, en este proceso, las redes funcionales activadas
inicialmente son integradas para crear la representacion de un evento. En esta propuesta, al igual
que en el Modelo de Indexacion de Eventos (Zwaan y Radvansky, 1998), el evento es la unidad
referencial de la construccion. Por ello se dice que, durante la construccion, las redes funcionales
activadas inicialmente son ‘articuladas’ a través de los mecanismos de restriccion-satisfaccion.
Por ello esto funciona de forma similar al mecanismo de construccién-integracién (Kintsch,
1988).

Integracion. Para llegar a este punto la representacion de un evento debid haber sido parcialmente
construida para poder pasar posteriormente al proceso de construccion. Es decir, los elementos
importantes de la construccion o las construcciones anteriores formaran parte del contenido de la
memoria de trabajo, asi como las redes funcionales activadas por las palabras. Estos elementos
estableceran, en gran parte, la construccién en curso. Entonces podemos decir que el intervalo
que existe entre una construccion y la siguiente sera la integracion. Este proceso es muy similar al
proceso de actualizacion descrito en el modelo de indexacion de eventos (Zwaan y Radvansky,
1998). Podemos concluir entonces que la propuesta del Marco del Experimentador Inmerso se

centra en los tres procesos mencionados de activacion, construccion e integracion.
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Se generan diferentes tipos de transiciones entre las construcciones, tanto en las descripciones de

escenas estaticas como en las descripciones de escenas dindmicas de la siguiente manera:

En las descripciones de escenas estaticas, el experimentador emite tipicamente la atencion y las
transiciones asociadas son perceptuales, en su mayoria visuales. Las transiciones tipicas en las
descripciones escénicas son mas bien del tipo panordmicas, donde cada construccion simula la
experiencia visual de un objeto, parte de un objeto o una caracteristica del objeto. De esta
manera, las construcciones generadas por esos marcos de atencion son experiencias visuales de
las entidades denotadas y las transiciones entre ellas son procesos visuales comunes (Juérez,
Mejia, Gonzalez, y Slisko, 2014)

A diferencia de las descripciones de escenas dindmicas o secuencias de acciones en las que el
experimentador es el observador, las transiciones son emitidas por cambios en la escena que
atraen la atencion. En las descripciones dindmicas como las de escenas estaticas la atencién
cambia en el ambiente hacia un estado interno del experimentador: Ilamese una emocion, un

estado cognitivo, o un recuerdo (Juarez, Mejia, Gonzélez, y Slisko, 2014)

Ibafiez (2007) refiere que a partir la propuesta del Experimentador Inmerso y del modelo de
Indexacién de Eventos, se generd una evolucién en la linea de investigacion desarrollada por Rolf
Zwaan, esta se ha complementado durante la Gltima década; no obstante, esta descripcion pierde
gran parte de su riqueza si no se amplia a un andlisis de consistencia de las propuestas. Sin
embargo, para hacer un mejor analisis se debe contemplar precisamente los fendmenos producto
del contexto cientifico histdrico en el que la linea de investigacion se ha desarrollado. Es decir, el
contexto es esencial en la investigacion de la comprension del discurso, asi como el desarrollo de
las ciencias y tecnologias de la cognicién, y algunos de sus productos constituyen, un cambio
constante en cuanto a los planteamientos y enfoques que se unen para determinar una linea de
investigacion y la integracion de concepciones y planteamientos pertenecientes a paradigmas
diferentes. Por este motivo, Zwaan y Radvansky (1998) solo presentaron el formato del primer
nivel de representacion, el de la estructura de superficie, como una representacion del texto
manteniendo su estructura sintactica y el segundo nivel o base textual como una red

proposicional.
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1.3 El modelo Situacional en la comprension de los problemas matematicos.

Los modelos situacionales son representaciones multidimensionales. Nosotros necesitamos

responder como los lectores construyen y monitorean multiples dimensiones.

Segun van Dijk y Kintsch (1983) en la ensefianza de las matematicas nos preocupamos por
conocer estrategias para que el estudiante logre el aprendizaje. En la resolucién de problemas
también se requieren de éstas para obtener una solucion exitosa. Por lo tanto, la elaboracién del
dibujo del modelo situacional surge como una herramienta en la resolucion de problemas
contextualizados de matematicas. Derivado de lo anterior los autores postulan que al leer un texto
se trabaja con tres niveles de representacion mental: el codigo de superficie, la base de texto y el
modelo situacional. Estas etapas o niveles son parte del proceso mental de comprension y
transitan desde la identificacion de las palabras, las oraciones y sus significados hasta la
construccién de una imagen de la situaciéon que se plantea en el texto. Esta imagen que se crea

uno sobre lo que estéa leyendo puede ser un esquema, un diagrama, un cuadro, etcétera.

El alumno tiene que construir un modelo de la situacion descrito en el problema matemaético para
entender la situacién del problema. En un segundo paso, el modelo de la situacién tiene que ser

traducido a un modelo matematico a través de la idealizacion y la matematizacion.

El modelo matematico representa el problema en un nivel mas abstracto que permite a los
estudiantes aplicar métodos matematicos para calcular un resultado matematico. En un tercer
paso, en la matematica el resultado tiene que ser interpretado y validado con respecto a la

realidad.

En una discusion de modelos situacionales esto es importante para distinguirlos de conceptos
mejor conocidos como esquemas que son representaciones mentales estereotipicas de una

situacion.

En el proceso de modelado matematico, diferentes tipos de aprendizaje generados por el alumno

y sus dibujos pueden ser creados.

Por lo tanto, para entender la comprension nosotros tenemos que conocer como los lectores

construyen y usan los modelos situacionales integrados.
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1.3.1 El papel de los dibujos en la comprension textual de problemas matematicos

Las estrategias de dibujo se usan ampliamente como una herramienta poderosa para promover el

aprendizaje y resolucién de problemas.

Cuando los estudiantes generan un dibujo para un problema determinado, deben comprender qué
objetos estan involucrados en la tarea y como estos objetos estan relacionados entre si. Los
estudiantes tienen que reducir la cantidad de informacion dada centrandose en las piezas de
informacidn relevantes que deben ser representados en el dibujo. El proceso de seleccionar y
organizar la informacion promueve el procesamiento de la informacién profunda y, por lo tanto,

mejora la comprension de tareas de los estudiantes.

La precision de los dibujos describe el grado en que se representa correctamente los objetos y

relaciones descritos en la tarea.

Podemos decir que la construccion de un dibujo situacional y un dibujo matematico puede

promover el rendimiento de modelado (Rellensmann, Schukajlow y Leopold, 2017)

Llamamos a un dibujo situacional una representacion externalizada del modelo de situacién que
representa pictéricamente los objetos descritos en el problema-situacion de acuerdo a su
apariencia visual. Por lo tanto, un dibujo situacional es un dibujo con un bajo nivel de
abstraccion. Un dibujo situacional puede ayudar a los estudiantes a comprender el problema

mejor al proporcionar una forma de seleccionar y organizar la informacion dada en la tarea.

Por el contrario, un dibujo matematico es un dibujo abstracto porque proporciona una
representacion externalizada del modelo matematico. Representa solo objetos relevantes para la
solucidn del problema, y estos se reducen a sus caracteristicas matematicas relevantes. Un dibujo
matematico representa la informacion que es necesaria para la tarea y, por lo tanto, facilita la
deteccion de métodos matematicos apropiados. Sin embargo, su construccion requiere
procesamiento sofisticado. Por otra parte, el dibujo situacional puede ayudar al usuario a evitar
sobrecargar su memoria de trabajo mientras traduce un modelo situacional en un modelo
matematico. De esta manera, la construccion de un dibujo situacional puede promover la

generacion de un dibujo matematico.

Un dibujo situacional correcto puede promover la construccion de un dibujo matematico y un

dibujo situacional incorrecto puede complicar la construccion de un dibujo matematico. Asi como
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puede promover la construccién de un dibujo matematico ya que puede ayudar al alumno a
reducir la informacién dada a la relevancia de su estructura matematica debajo de la estructura
superficial del problema. Ademas, puede inspirar al estudiante para considerar informacion
implicita. Sin embargo, un dibujo situacional no conduce automaticamente a un dibujo
matematico correcto. A veces los estudiantes ignoran las caracteristicas de dibujo situacional al
generar el dibujo matemaético, (Rellensmann et al, 2017).

Segun los autores citados se distinguen dos tipos de dibujos: dibujos situacionales, que
representan la estructura superficial del problema, pictéricamente, y dibujos matematicos, que se
centran en la estructura matematica debajo de la estructura superficial del problema. Ademas del
andlisis inferencial de mediacién, analizaron cualitativamente los dibujos de los estudiantes para

explicar y aclarar efectos del analisis de mediacion.

Segun la hipotesis de Rellensmann et al (2017) la relacion fue mediada por la precision del
dibujo. Estudiantes con un mejor conocimiento estratégico sobre el dibujo que sus pares
construyeron dibujos matematicos de mayor precision y posteriormente resolvieron mejor los
problemas de modelado. Otros de sus analisis confirmaron que el tipo de dibujo es importante
para la eficacia del dibujo. Ambos dibujos situacionales y matematicos estan relacionados con el
rendimiento de modelado pero de diferentes maneras. Un dibujo situacional no esta directamente
relacionado con el rendimiento del modelo. Sin embargo, la precisién de un dibujo matematico
resultd estar fuertemente relacionada con rendimiento de modelado. Por otra parte, la precision de
un dibujo situacional estéd indirectamente relacionado con el rendimiento de modelado de los

estudiantes, y esta relacion esta mediada por la precision del dibujo matematico.

Para explicar los efectos de los dibujos situacionales y matematicos en los estudiantes se llevo a
cabo un andlisis a profundidad de sus dibujos para ver su modelado. Concluyeron que el efecto
indirecto de un dibujo situacional en el rendimiento de modelado se puede explicar de la
siguiente manera: cuando el alumno genera un dibujo situacional, el alumno debe seleccionar y

organizar los objetos relevantes para la solucién y las relaciones descritas en el problema.

Ademas, es posible que un dibujo situacional respalde el modelado mediante la promocion la

interpretacion y validacion del resultado matematico con respecto a la realidad.

Segun Rellensmann et al (2017), un dibujo matematico estd estrechamente relacionado con el

rendimiento del modelo, ya que proporciona una representacion pura de la estructura del
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problema matematico, y los métodos matematicos cuando es aplicado correctamente conduce

directamente a un resultado matematico.

Las relaciones entre los dos tipos de dibujos y el rendimiento de modelado no son perfectas.
Ademas, los dibujos matematicos correctos no conducen automaticamente a una solucién

correcta si el estudiante no posee las habilidades computacionales solicitadas.

Como comentan Rellensmann et al (2017) los estudiantes a menudo tienen dificultades para hacer
la transicion directa entre la realidad y las matematicas en el proceso de modelado. En estos
casos, puede ser util si los estudiantes primero construyen un dibujo situacional para profundizar
su comprension de la situacion del problema. En un segundo paso, este dibujo se puede reducir a
sus aspectos matematicos relevantes. Sin embargo, tanto maestros como estudiantes deben ser
conscientes del hecho de que un dibujo situacional debe servir solo como un escalén que ayuda al

alumno a llegar a la estructura del problema matematico abstracto.

Alternativamente, los estudiantes de alta capacidad que no luchan con la comprension del
problema, profundizan directamente en la elaboracion de un dibujo matematico que se centra en
el resumen de la estructura del problema matematico. A estos estudiantes se les puede aconsejar

gue omitan el tipo de situacion de dibujo y hacer un dibujo matematico directamente.

Sin embargo, segn Rellensmann et al (2017), el dibujo situacional y matematico requiere que los
maestros tengan altas habilidades de diagnostico, ademas del conocimiento avanzado de dibujo
estratégico requerido de los estudiantes. Es posible que un estudiante construya un modelo
matematico mental antes de hacer el dibujo situacional, pero esto no contradice la direccién
hipotética de los efectos como la externalizacion del modelo mental en el dibujo situacional
puede hacer que el alumno se dé cuenta de conceptos erréneos, iniciar una revision del modelo
mental, y afectar el camino del rendimiento de modelado. Sin embargo, es una limitacion
importante de este estudio que no controlamos si los estudiantes respetaron el orden de (a) hacer

un dibujo situacional, (b) hacer un dibujo matematico, y (c) resolver el problema.

Otra limitacion de este estudio radica en las fiabilidades psicométricamente insatisfactorias de los
instrumentos que miden el conocimiento estratégico de los estudiantes sobre el dibujo y su
exactitud del dibujo. Estos, pueden ser comprensibles cuando se considera que los elementos de
prueba involucran contextos situacionales heterogéneos y diversos contenidos matematicos con el

fin de realizar alta validez de contenido.
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Se puede esperar que la limitacion de los elementos de la prueba de conocimiento estratégico a
un contenido matematico, aumentara la confiabilidad del instrumento como el conocimiento
matematico de los estudiantes, siendo un factor de influencia, mas homogéneo. Por lo tanto, las
pruebas de las consistencias internas bastante bajas indican que el conocimiento de los
estudiantes y el uso de los dibujos son altamente dependientes de la tarea y falta de consistencia

entre tareas.

Los diferentes tipos de dibujos estan relacionados con el modelado de diferentes maneras.
Nuestros hallazgos apoyan la hipétesis de que los dibujos matematicos son particularmente Utiles
para modelar la resolucién de problemas. Sin embargo, este tipo de dibujo es dificil de construir.
No se encontraron dibujos situacionales directamente relacionado con el rendimiento del modelo,
pero pueden ayudar a los estudiantes a construir el dibujo matematico ayudandolos a reconocer la
estructura matematica debajo de la estructura superficial del problema. De esta manera, los

dibujos situacionales también pueden ser beneficiosos para el modelo matematico.
1.4 Planteamiento del problema
1.4.1 Objetivo

Favorecer la comprension textual de problemas matematicos verbales en estudiantes de

secundaria, mediante entrevista terapéutica.
1.4.2 Pregunta de investigacion

¢Como mejorar la comprension de problemas matematicos verbales mediante entrevista
terapéutica?

1.4.3 Justificacion

Los bajos indices de desempefio en la comprensién y resolucion de problemas matemaéticos
verbales que se reportan en la literatura, asi como las dificultades que presentan estudiantes de
secundaria durante el proceso de comprensién lectora siendo la ubicacion espacial muy

importante en la construccion del modelo situacional, por esta razén se abordd esta categoria

como parte de este estudio.
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Capitulo 2

Meétodo

En el presente estudio se emplea un enfoque cualitativo. Es por ello que para nuestra
investigacion se elaboraron tres reactivos, en cada uno de ellos los estudiantes pertenecientes a un
grupo de tercer grado de secundaria de la Ciudad de Puebla, México realizaron un modelo mental
del problema planteado y contestaron las preguntas del mismo, a partir de ahi se elaboré un
diagnostico, con el fin de averiguar como los estudiantes construyen el modelo situacional al

tratar de resolver un problema matematico.

Este método se enfoca en la construccidon de modelos situacionales que favorecen la solucién del
problema. En la literatura revisada se hace mencion que los modelos situacionales se consideran

como construcciones mentales.
2.1 Método de investigacion

El presente estudio aborda el analisis de diversas representaciones mentales de una situacion
descrita en un problema matematico que construyeron los estudiantes de tercer grado de
secundaria. Desde una perspectiva del modelo de indexacion de eventos, se modificd un
problema verbal existente. Este fue presentado a los estudiantes para que realizaran el dibujo de
la situacion descrita en el problema. EI modelo situacional nos permitié analizar las diversas
representaciones realizadas por los estudiantes, en particular la de espacialidad, que es una
categoria que se presenta en los modelos situacionales, durante el proceso de comprensién textual
del problema. Para darle continuidad a este método, se realizé la entrega de una hoja de trabajo,
con una version modificada de un problema matemético planteado, como instrumento de
aplicacion en el sujeto. Los problemas que se eligieron son verbales con un contexto real, ademas
de ser problemas que requieren conocimiento matematico minimo para su comprension. Estos se

utilizaron como instrumento con la finalidad de indagar la comprension verbal de los alumnos.

Los problemas planteados en este estudio se denominan: “La piramide”, “El clavado” y “El
soldado”; los cuales fueron aplicados. Derivado de la aplicacion, se realiz6 una intervencion
didactica mediante entrevistas terapéuticas, y a traves de estas, se recogieron datos de
informacidn, experiencias y perspectivas personales del sujeto en relacion a su comprension

verbal que experimentaron sobre el problema matematico planteado.
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Entrevista

En este trabajo se utilizé el método de entrevista, esta técnica es atribuida a Piaget y consta de
investigar los procesos de razonamiento en que se fundan las respuestas del sujeto. También
permite la recoleccién de la informacién en profundidad, donde el informante expresa o comparte

oralmente y por medio de una relacién interpersonal con el investigador su saber (opiniones).

Piaget fue uno de los primeros teoéricos del constructivismo en psicologia. Pensaba que los nifios
construyen activamente el conocimiento del ambiente usando lo que ya saben e interpretando
nuevos hechos y objetos. En su investigacion les pedia a los sujetos que explicaran sus
respuestas, no le interesaba tanto lo que conocia el nifio, sino cémo pensaba en las soluciones de
los problemas planteados. Este psicélogo estaba convencido de que el desarrollo cognoscitivo
supone cambios en la capacidad del nifio para razonar sobre su mundo. También estudié en sus
teorias las etapas del desarrollo del ser humano, dentro de las cuales nombro6 una como “Etapa de
las operaciones formales”. Dentro de esta, el nifio o sujeto en estudio presenta caracteristicas de
tipo reflexivo, la edad en la que se encuentran estos sujetos es de 12 afios en adelante, dentro de
esta edad, el nifio aprende sistemas abstractos del pensamiento que le permiten usar la ldgica

proposicional, el razonamiento cientifico y el razonamiento proporcional.

La entrevista planteada por Piaget, constituye un buen ejemplo de como podemos combinar las
evaluaciones del desempefio o rendimiento con la entrevista; con la finalidad de medir el

funcionamiento cognoscitivo del nifio.

Segun Ginsburg (1997), la entrevista es una medida de auto-reporte en la que se formula a las
personas un conjunto estandar de preguntas. Se utiliza como una herramienta potencial para
revelar los conocimientos adquiridos o no por el alumno, y se consolidé como un instrumento
para la obtencién de datos y su aprendizaje de las matematicas. Dentro de ella existe una parte
conocida como “rapport”, en la cual hay una compatibilidad, entendimiento y buena relacion
entre el sujeto en estudio y el investigador. Existe flexibilidad y no es estandar, esto viene de
muchos contextos historicos. Las preguntas que se realizan pueden tener muchos motivos se trata
de que el sujeto no esté tenso, la entrevista es para aclarar dudas generando respuestas utiles al
entrevistador, al nifio y ambos. Ademas de considerar el punto de vista del nifio, que sabe qué

formacion tiene.
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El comportamiento del entrevistador debe ser de motivacion para el entrevistado. El tipo de
relacion que observamos en la entrevista debe ser de respeto, realizando esta para conocer y

profundizar en las dificultades de los chicos, por lo tanto, no hay que basarnos en la intuicion.

En una entrevista pueden existir registros pictoricos, graficos, palabras. Es una forma enfocada y
artificial de discurso, esta dedicada para entrar a la mente del nifio y es una compleja forma de
interaccion social, donde se puede ver el comportamiento del sujeto, para hacer inferencias. La
actividad mental es central, asi como aspectos gestuales actitudinales. El nifio espera que el
adulto haga preguntas dificiles, se espera que el que mas hable sea el alumno, por consiguiente,

se deben crear ciertas hipotesis de la actividad mental (Ginsburg, 1997).

Comparando la transcripcion con el video, el investigador o entrevistador se da cuenta de que
existe un léxico pobre, por lo que se determina que se debe indagar méas sobre las respuestas del

sujeto en estudio.

Se aplicaron los problemas planteados, se hizo un estudio exploratorio, se analizé con
profundidad cada una de las respuestas emitidas por los estudiantes y sus tareas contestadas. Este
estudio mostré una diferencia en su analisis de unas tareas respecto a las otras, ademés de
evidenciar los procedimientos que se siguen en cada prueba, ademas de indagar acerca de las
dimensiones del modelo situacional que construyeron los sujetos durante el proceso de lectura en
el planteamiento del problema original. En este estudio, el dibujo es fundamental ya que a través
de él se analizaron las producciones de los alumnos que realizaron después de leer el problema,

como una representacion del modelo situacional.
2.1.1 Caracteristicas del grupo de estudio

El tipo de poblacion de los veinticinco estudiantes que participaron dentro de este estudio,
pertenecieron a un grupo de tercer grado de secundaria de una escuela federal de la Ciudad de
Puebla, México. Dicha institucion pertenece a las colonias de la periferia de Puebla, llamada Sta.
Catarina rumbo a la carretera a Valsequillo. La poblacion considerada en este estudio, fueron
estudiantes de una escuela publica, con una edad que oscilaba entre los 13 y 14 afios, de sexo
masculino y femenino del tercer grado grupo “B”. Para hacer una seleccion de casos especificos
de alumnos, se generé a partir del asesoramiento del tutor de grupo, de los resultados en la
trayectoria escolar y las dificultades que tuvieron para resolver los problemas planteados durante

el pre-test y con ello se constituyo el grupo de tratamiento. Es decir, los alumnos seleccionados
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mostraron deficiencias de contenidos previos como: comprension y conceptos de célculo de &reas
y perimetros, falta de habilidad para justificar la solucién de los problemas en algunos casos, falta
de comprension verbal en los problemas y de habilidad aritmética. En esta institucion se llevan a
cabo las actividades docentes apegadas al Plan y Programas de estudio de Educacién Secundaria

vigentes.
2.1.2 Disefio del instrumento diagnostico y su aplicacion

El representar un problema planteado por medio de un dibujo es una estrategia muy util para la
comprension del enunciado de un problema. En este estudio fue importante que en el dibujo se

describieran y mostraran los elementos del problema para registrar toda la informacion.

Se utilizaron dos pruebas, una diagnostica (pre-test) y otra después de la intervencion (post-test)

con el fin de analizar los progresos y posible mejoria en la resolucion de los problemas.

Para el pre-test se aplicaron tres problemas verbales basados en la construccion de modelos
situacionales como instrumento de diagndstico a los estudiantes, donde se hizo una recoleccion
de los dibujos de los alumnos y de sus datos analizandolos a través del modelo de indexacién de
eventos, que pudimos manejarlos como aportaciones de los participantes. Se les dio instrucciones
a los participantes para cada uno de los problemas que se les plante6, (ver anexos). Cada
instrumento usado en la investigacion, consistié en una hoja de trabajo con el planteamiento de
cada uno de los problemas, en donde se les dio la indicacion de que no se trataba de ninguna
prueba o examen que pudiera afectar su calificacion. Esto sirvid para que los estudiantes
contestaran con toda tranquilidad. Por otro lado, se les dio la indicacion de gque la hoja de trabajo

deberia resolverse de manera individual

El instrumento de cada problema se dividi6 en dos partes. En una primera parte habia un recuadro
en donde los estudiantes tenian que dibujar la situacion descrita y en la otra se les pedia que
escribieran lo que consideraron necesario para contestar las preguntas del problema. Estos
problemas fueron seleccionados para visualizar en ellos la espacialidad que es una de las cinco

categorias del modelo de indexacion de eventos.

Al aplicar el instrumento a los estudiantes en el pre-test, generamos un diagnostico, de acuerdo
con sus respuestas dadas a las preguntas que se les pidié que resolvieran. Una vez revisados los
dibujos y respuestas del grupo de estudio, se descartaron algunos estudiantes y se dio lugar a la

seleccion de casos especificos de alumnos que presentaron mayor dificultad en la resolucion de
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los tres problemas, y estos fueron cinco: Joselyn, Fabidn, Gerardo, Gustavo Montserrat, Denisse.
Posteriormente se realiz6 una intervencion didactica mediante entrevista terapeutica y finalmente
se aplicaron esos mismos tres instrumentos como pos-test para ver que impacto tuvo en los
alumnos. El pre-test se aplicé a finales de febrero de 2019, mientras que el post-test se aplicd a

finales de junio de 2019.
2.1.3 Intervencion mediante la entrevista terapéutica

La entrevista terapéutica se utilizd para investigar la organizacion cognitiva del sujeto. De
acuerdo con Cohen y Manion (1990), la entrevista se emple6 como una herramienta para
establecer la comunicacion entre el investigador y el sujeto de estudio con el propdsito de
profundizar en el estudio cualitativo. Se realiz6 mediante un didlogo que inici6 con el
entrevistador con el fin de obtener informacién acerca de como los sujetos realizaron la
construccién del modelo situacional durante la comprension de los problemas. Debido a que la
comprensidn textual es un elemento fundamental en la comunicacion humana, el sujeto construyé

un modelo de la situacion descrita en el problema matematico para entender el problema.

El proceso de intervencion se genero en el aula a través de la resolucion de tres problemas de
comprension verbal, se plantearon conceptos como espacialidad y operaciones con numeros
enteros positivos y negativos, se les pidié también que elaboraran una representacion mental de
cada problema del pre-test (soldado, clavado, piramide). Durante el proceso se elabor6 un diario
de campo, con algunas grabaciones de video de entrevistas evidenciando algunas actitudes o
comportamientos que tuvieron en la resolucion de los problemas. Durante la entrevista se
utilizaron preguntas como herramientas para que se hiciera una reflexion y reorganizacion de sus
ideas, esto con el fin de analizar y contrastar sus respuestas que dieron del problema o del dibujo
con lo que decian mediante la entrevista. La intervencién tuvo una duracion de cuatro sesiones
con 50 minutos cada una durante dos semanas con dos sesiones semanales, dentro del horario

escolar.

Los rasgos principales de la entrevista terapéutica son la direccion o control minimos exhibidos
por el entrevistador y la libertad que el informante tiene para expresar sus sentimientos
subjetivos, tan completa y espontaneamente como elija 0 sea capaz. Ademas, se anima al
informante a hablar acerca del asunto investigado y el curso de la entrevista lo guia él

principalmente. No hay preguntas establecidas y normalmente tampoco un marco predeterminado
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para respuestas registradas. El entrevistador se auto confina a aclarar los puntos dudosos, a repetir
las contestaciones del informante y a indagar de forma general. Cuando su conocimiento esta adin

en forma vaga y no estructurada.

La necesidad de introducir bastante mas control en la situacion no directiva llevo al desarrollo de

la entrevista dirigida.

A continuacién, describiremos cada uno de los problemas y las preguntas que se generaron para

la entrevista.
Problema de la piramide

Santiago entra en una pirdmide y camina 6.5 m al centro de ella por un tanel que esta en el nivel
de la calle. A partir de ahi el tanel sube 2 metros y se mantiene horizontal durante 3.5 metros; en
ese punto el tunel tiene una caida de 1 metro y llega a un pequefio cuarto. (Chavez, Escalera, y
Hubard, 2003; p. 143)

¢El cuarto esta abajo o arriba del nivel de la calle? ¢Cuéntos metros?

Entrevista para el problema de la piramide

Al leer el texto del problema

1.- ¢Conoces lo que es una pirdmide?

2.- ¢ Donde te imaginaste a Santiago dentro de la situacién? ¢Por qué ahi y no en otro lugar?
3.- ¢Donde te imaginas el tanel?, ;Como te imaginas al tunel?

4.- ;Por qué no dibujaste a Santiago?

5.- ¢ Que parte de la situacion te parece mas importante de recordar?

En el primer enunciado,

6.- ¢ Donde te imaginas esta la entrada de la piramide de ti? ;Por qué ahi?

7.- ¢ Donde esta el recorrido de los 6.5 metros, en tu dibujo?

8.- ¢ Como imaginas que se debe realizar esta subida de los 2 metros?
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9.- ¢DoNde te imaginas el recorrido de los 3.5 metros?

10.- ¢Por qué no pones ningun dato numérico en el dibujo?

11.- ;Donde representas la caida de 1 m?

12.- ;Donde se encuentra el cuarto, por debajo o por arriba del nivel de la calle?
13.- ;Cémo obtuviste ese resultado y esa solucién?

14.- ;Por qué utilizaste esa operacién y no otra?

Si tu estuvieras fuera de la situacion,

15.- ¢ Desde qué ubicacion observas la piramide y el tanel?

Problema del soldado

“Un soldado vigila una muralla. La muralla tiene una puerta en su centro, 0. El soldado estaba 16
metros a la izquierda de la puerta cuando oy6 un ruido que provenia del lado derecho de la
muralla. Camin6 hacia la derecha 35metros y se par6 al comprobar que habia sido una falsa

alarma. En ese momento decidio sentarse a descansar, mird hacia la puerta.” (Bruno y Martifion,
1997).

¢A cuantos metros se encuentra de la puerta el soldado?

¢Se encuentra a la derecha o a la izquierda de la puerta?

Entrevista para el problema del soldado
1.- ;Conoces una muralla?

2.- ¢ Donde se encuentra la muralla en el dibujo?
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3.- ¢Donde se encuentra inicialmente el soldado?

4.- ;Como llegas a esa solucion?

5.- ¢Como justificas tu respuesta?

6.- ¢Por qué hiciste esa operacion y no otra?

7.- ¢ De qué otra forma podrias llegar a la respuesta?

8.- ¢ En ddnde se encuentra finalmente el soldado cuando se sienta?
9.- ¢ Que es lo que mas recuerdas del texto?

10.- ¢ Qué es lo que maés se te dificulto del texto?

Problema del clavadista

“Pablo salta desde un trampolin. Primero se eleva un metro en el aire, luego cae cinco metros
sumergiéndose en el agua, finalmente sube dos metros para llegar a la superficie del agua”
(Marin ,2018)

Una vez que hayas terminado el dibujo, responde la siguiente pregunta

¢A qué altura se encuentra el trampolin sobre el nivel del agua?

Entrevista para el problema del clavado

1.- ;Comprendiste lo que decia el problema?

2.- ¢Conoces un trampolin?

3.- ¢Donde se encuentra el trampolin en el dibujo?
4.- ; Donde se encuentra el clavadista?

5.- ¢ Segun el texto qué es lo que hace el clavadista?
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6.- ¢ Qué es lo que hace el clavadista después de que cae?

7.- ;Dbnde se encuentra la piscina?

8.- ¢ Comprendes las preguntas del problema?

9.- ¢Como justificas tu respuesta?

10.- ¢ Has visto este problema o conoces un problema similar al clavadista?
11.- (A cuéantos metros se encuentra el trampolin sobre el nivel del agua?

12.- ¢ Qué parte se te dificulto mas de entender el problema?
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Capitulo 3
Analisis
3.1 Andlisis de las pruebas y resultados

En primera instancia, los datos obtenidos mediante los instrumentos mencionados nos arrojan
que, al construir el modelo de la situacion descrita en el problema, los estudiantes realizaron
dibujos con mayores elementos representativos del problema planteado de acuerdo a sus

vivencias y contexto
Analisis preliminares

Al resolver los problemas, uno de los errores mas generalizados fue el calculo incorrecto; se
puede notar en los dibujos que los sujetos también mostraron una falta de comprension,
desconocimiento de la medida, la falta de sentido espacial y la falta de conocimiento matematico
al representar las cantidades. Ademas podemos mencionar que al momento de construir el
modelo mental para integrar la informacion no logran relacionar la informacién adecuadamente y

no pueden contestar correctamente a la pregunta del instrumento.

Al analizar los dibujos de los estudiantes en los que afirmaron que el dibujo era Util para

representar lo comprendido del texto encontramos que:

Los estudiantes que dibujaron la situacién descrita en la segunda parte del enunciado del
problema de la pirdmide parecen haber realizado el proceso de la activacion, que de acuerdo con
Zwaan (2004) “las palabras entrantes activan redes funcionales” esto al leer la palabra ’camina’.

Se observa como representan al protagonista desplazandose en posicion horizontal y vertical.

Como observacion general visualizamos una variedad de deficiencias en los estudiantes al
representar el modelo situacional, particularmente en la generacion del dibujo siendo este el
primer paso hacia una solucion exitosa. Algunos estudiantes tuvieron obstaculos en la resolucion
de los problemas, mostrandose confundidos ante la pregunta que se les planted y en el proceso de
solucion, ademas de que plasmaron elementos innecesarios del problema en lugar de las

caracteristicas profundas.

Segun Rellensmann et al.(2017), un dibujo matematico correcto juega un papel clave en la

resolucion exitosa de problemas: si no ocurren errores tecnicos, un dibujo matematico correcto
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casi siempre conduce a una correcta solucién. Estos resultados sugieren que la informacion se
aleja gradualmente del primer plano del modelo a medida que cambia el enfoque de la situacion y

que los modelos de situacion pueden capturar aspectos complejos de situaciones.

Los problemas que fueron seleccionados para el analisis nos permitieron visualizar en ellos la

espacialidad, que es una de las cinco dimensiones del modelo de indexacion de eventos.
3.2 Andlisis de los casos particulares

En este apartado se describen los dibujos que construyeron estudiantes de secundaria, antes,
durante y después de la implementacion del pre-test, post-test y la intervencion para mejorar la

comprensidn textual en la resolucion de algunos problemas de matematicas.

Se llevo a cabo el andlisis de los dibujos que los estudiantes realizaron inmediatamente después
de leer el enunciado de un problema verbal de matematicas previamente seleccionado. Estos
analisis se dividieron en pre-test, intervencién y post-test, basandonos en el modelo de
indexacion de eventos de Zwaan y Radvansky (1998). Desde esta perspectiva se modificé un
problema verbal existente, el cual fue presentado a los estudiantes para que hicieran el dibujo de
la situacién descrita en el problema. El dibujo nos permitio analizar las diversas representaciones
producidas por los estudiantes. Mediante la intervencion, los estudiantes manifestaron sus dudas,
se reflexiond con ellos sobre los procedimientos utilizados para la resolucion de los problemas.
Se inici6 con la lectura de cada uno de los problemas, para después ir desmenuzando los
enunciados de forma sencilla. Con las respuestas que los alumnos iban dando se les hacia
razonar ante la situacién del problema verbal. Se fue cediendo el control del aprendizaje al
estudiante, hasta que el alumno logr6 utilizar los conocimientos de forma auténoma y resolver el
problema por él mismo. Por ejemplo, para abordar el problema del clavadista se trabajé en la
intervencion mediante las sumas y restas con nimeros enteros, para ello elegimos el ascensor
matematico y con una recta numérica donde se representd los nimeros enteros negativos y
positivos, se les explicd por ejemplo como avanzaba el ascensor de un piso a otro. En el cual el
edificio tenia sdtanos y pisos sobre el nivel del suelo y se les planted subir un piso, bajar dos
pisos, subir cuatro. ¢En queé piso se encuentra?

En el problema del soldado, como parte de la intervencion, se planted una situacion problematica
en la que los alumnos imaginaron la muralla China y su recorrido caminando de izquierda a

derecha y contando cada uno de los pasos que daban hasta llegar a la pregunta que venia en el
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problema. Para varios de los alumnos se manejo la recta numérica como método para entender el
problema, ya que, segin Bruno (1996) los alumnos utilizan dos estrategias para resolver

problemas: la recta y las operaciones, utilizando para los problemas, con mayor facilidad la recta.
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Tabla 1.- Producciones del estudiante Gerardo en el pre-test y post-test en el caso del problema de la Pirdmide

Santiago entra en una piramide y camina 6.5 m al centro de ella por un tlnel que esta en el nivel de la calle.
A partir de ahi el tanel sube 2 metros y se mantiene horizontal durante 3.5 metros; en ese punto el tunel tiene una caida de 1 metro

y llega a un pequefio cuarto.
¢El cuarto esta abajo o arriba del nivel de la calle? ;Cuantos metros?

Respuesta al problema de la piramide en el pre-test

Respuesta al problema de la piramide en el post-test

Una vez que hayas terminado el dibujo, responde la siguiente pregunta
ZEI cuarto estd abajo o arriba del nivel de la calle? M- ooy

£Cudntos metros?
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Una vez que hayas terminado el dibujo, responde la siguiente pregunta
(El cuarto estd abajo o arriba del nivel de la calle? v e Q
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Anélisis de los resultados del pre-test

En la Tabla 1 parte izquierda, tenemos un dibujo muy comdn al que realizaron algunos
estudiantes del estudio, ya que su produccion muestra lo que ellos conciben como una piramide,
pero en ningin momento dibujan el camino que recorre Santiago, la situacion dibujada refleja el
conocimiento previo adquirido. El alumno al que Ilamaremos Gerardo, no pone énfasis en las
medidas y finalmente resuelve solo haciendo operaciones, y llega a una solucion de medida de 3
metros. Al parecer, el estudiante trata de identificar la situacion recuperando de la memoria algun
conocimiento sobre medidas relacionadas con el problema. No presenta el conocimiento espacial
adecuado (trayectoria que realiza Santiago). El fendmeno anterior ha sido observado en otros
casos y revela que para un buen nimero de estudiantes fue un obstaculo para la comprension. A
diferencia de los otros alumnos que se enfocan en los detalles de los objetos que se mencionan en

el texto.
Andlisis de lo observado en la intervencion

Durante la intervencion, y después de resolver el problema planteado en el pre-test mencionado
arriba, se realizd un estudio exploratorio para analizar con profundidad el dibujo donde se
evidencio lo siguiente: Gerardo realizé un dibujo situacional el cual no incluyd los elementos
importantes para poder responder las preguntas, ya que no dibujé al protagonista (Santiago) y
tampoco se muestra la espacialidad (trayectoria de Santiago por donde se puede desplazar), es por
ello que se le plante6 que imaginara la piramide de Cholula y con base en ello simulara el
recorrido. Se le indic6 también la importancia de mostrar en el dibujo los datos involucrados en la
situacion ya que no basta con solo imaginarlo. Durante la intervencion se detectd que no
representd ningln dato numérico, y no escribié nada porque las medidas las fue trazando al
realizar el dibujo. En esta intervencién se encontr6 que Gerardo tiene una variedad de

deficiencias en la resolucion del problema y al representar el modelo situacional.
Analisis de los resultados del post-test

La intervencion parece haber permitido avanzar a Gerardo, ya que, como se aprecia en la Tabla 1
parte derecha, tenemos un dibujo diferente al anterior en el que se observa que este estudiante
pone énfasis en las medidas, aunque continla sin representar al protagonista, ahora si incluye el
espacio por donde se desplaza Santiago (espacialidad). No logra la intencionalidad (objetivo) de
la respuesta correcta de 1 metro. En esta etapa, Gerardo muestra mejora en su dibujo a diferencia

37



del primer dibujo ya que esta presente la espacialidad, siendo una dimension dentro del MIE.
Segun Ibafiez (2007), al reflexionar sobre el trabajo de Zwaan, uno de los defectos de los estudios
sobre la construccion de un modelo de situacion es, precisamente, que ‘estos solo toman en

cuenta la espacialidad’ sin tomar en cuenta las otras dimensiones.
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Tabla 2.- Producciones del estudiante Gerardo en el pre-test y post-test en el caso del problema del soldado.

“Un soldado vigila una muralla. La muralla tiene una puerta en su centro, 0.

El soldado estaba 16 metros a la izquierda de la puerta cuando oyé un ruido que provenia del lado derecho de la muralla.
Camino hacia la derecha 35metros y se par6 al comprobar que habia sido una falsa alarma.

En ese momento decidid sentarse a descansar, mir6 hacia la puerta.

¢A cuantos metros se encuentra de la puerta el soldado? ¢Se encuentra a la derecha o a la izquierda de la puerta?

Respuesta al problema del soldado en el pre-test

Respuesta al problema de la soldado en el post-test

Una vez que hayas terminado el dibujo, responde la siguiente pregunta

ZA cudntos n'\etros se encuentra de la puerta el soldado?
O \6 wcitro>

éSe encuentra ala fierecha o a la izquierda de la puerta?
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Solucién:

Al s

\ \ \l

\ !

. |

I . L L RN S |
O A
AT fx%fv‘ SV I A
>

1<

Una vez que hayas terminado el dibujo, responde la siguiente pregunta
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Anélisis de los resultados del pre-test.

En la tabla 2, parte izquierda, esta presente la dimension del protagonista (soldado) pero no llega
a la intencionalidad (objetivo) del problema que seria la respuesta correcta de 19 metros, debido a
que no representa las distancias del recorrido, dando una respuesta incorrecta de 16 m. Esta
presente la dimension espacial y la de tiempo. Este dibujo muestra donde se mueve el

protagonista, en este caso el soldado en el escenario.
Analisis de lo observado en la intervencion.

Se observd que el alumno tuvo dificultades al representar el problema, ya que como se muestra
en el pre-test, solo hace un dibujo pictdrico sin ningln dato y por lo tanto no llega a una solucién
correcta. Posteriormente, como parte de la intervencién se planted una situacién problematica en
la que el alumno imaginé la muralla China y su recorrido. Con base en lo anterior el alumno leyd
el problema por dos ocasiones, y se verificd con él qué conceptos no tenia claros, para poder
entender el problema.

Analisis de los resultados del post-test

El alumno tuvo un avance en la comprension textual después de la intervencion, ya que, como se
ve en la tabla 2, parte derecha, a diferencia del pre-test, realiz6 un dibujo con méas elementos
como longitudes, recorridos y en el pre-test no los dibuja. En consecuencia, en el post-test
representd al protagonista (soldado) y su trayectoria del recorrido, pero no lleg6 a la
intencionalidad (objetivo del problema) de 19 m a la derecha, ya que nos continla dando una
respuesta incorrecta de 1 metro a la derecha, mostrando asi una dificultad al momento de operar

con nameros, e indicar que sumd y el resultado que le salié lo puso de respuesta.
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Tabla 3.- Producciones del estudiante Gerardo en el pre-test y post-test en el caso del problema del clavado

“Pablo salta desde un trampolin. Primero se eleva un metro en el aire, luego cae cinco metros sumergiéndose

en el agua, finalmente sube dos metros para llegar a la superficie del agua” Una vez que hayas terminado el dibujo, responde la

siguiente pregunta
¢A qué altura se encuentra el trampolin sobre el nivel del agua?

Respuesta al problema del clavado en el pre-test

Respuesta al problema del clavado en el post-test

Una vez que hayas terminado el dibujo, responde la siguiente pregunta

¢A qué altura se encuentra el trampolin sobre el nivel del agua?

B

Solucién:

Una vez que hayas terminado el dibujo, responde la siguiente pregunta

¢A qué altura se encuentra el trampolin sobre el nivel del agua? G

Solucidn:

v~ ( x \
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Anélisis de los resultados del pre-test

En la tabla 3, parte izquierda, se observa solo un dibujo pictérico donde no se representa ningun
dato numérico. Ademas de una variedad de deficiencias que el estudiante tiene al representar el
dibujo situacional, ya que representa un brincolin en lugar de trampolin y no representa la
superficie a la cual subird el clavadista. Por tal motivo tuvo obstaculos para la resolucion del
problema, ya que entender es el primer paso hacia una solucion exitosa. Por consecuencia, se
observa que al dibujar el trampolin utiliza un modelo de su conocimiento previo. Parece ser que
el estudiante considera que el trampolin es un juego para saltar en lugar de la plataforma de la
piscina, mostrando con ello el significado personal que le atribuye a dicho objeto. Esto podria
haber influido en su respuesta.

Andlisis de lo observado en la intervencién

Durante la intervencion se trabajé mediante las sumas y restas con nameros enteros, para ello

elegimos el ascensor matematico.

Se manejaron conceptos también como trampolin, el alumno se dio cuenta del significado
personal que le atribuyo al objeto, y como esto interfirié con la respuesta que tuvo y en el dibujo

pictorico que realizd en el pre-test.

Anélisis de los resultados del post-test

En la tabla 3, parte derecha, podemos notar la interpretacion que se hace de la palabra
“trampolin” ya que el tipo de trampolin que se muestra en el dibujo ya tiene una mejora de
interpretacion a partir de la intervencién. El dibujo presenta componentes como son las medidas
colocadas en cada fase de la accion que realiza el clavadista. Gerardo pudo representar la
trayectoria del clavadista (espacialidad) y al protagonista (clavadista), pero no logra llegar a la
respuesta, podemos concluir que se tuvo falta de conocimiento de la medida y no llegé a la

intencionalidad (objetivo).
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Tabla 4.- Producciones de la estudiante Joselyn en el pre-test y post-test en el caso del problema de la Piramide

Santiago entra en una piramide y camina 6.5 m al centro de ella por un tlnel que esta en el nivel de la calle.
A partir de ahi el tunel sube 2 metros y se mantiene horizontal durante 3.5 metros; en ese punto el tanel tiene

una caida de 1 metro y llega a un pequefio cuarto.

¢ El cuarto esta abajo o arriba del nivel de la calle? ;Cuantos metros?

Respuesta al problema de la piramide en el pre-test

Respuesta al problema de la piramide en el post-test

i

|
{

———e

Una vez que hayas terminado el dibujo, responde Ia siguliente pregunta

ZEl cuarto estd abajo o arriba del nivel de la calle? vy, ba AQ\ \\
™ e .

éCudntos metros? vel de 3
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Solucién:
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Una vez que hayas terminado el dibujo, responde la siguiente pregunta
£¢El cuarto estd abajo o arriba del nivel de la calle?

éCudntos metros?

Solucién: Ealw »wba e\ aivel
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Anélisis de los resultados del pre-test.

En la tabla 4, parte izquierda, tenemos un dibujo muy diferente de los anteriores ya que se
observa que Joselyn pone énfasis en las medidas y finalmente resuelve solo haciendo operaciones
llegando a una solucion de medida de 13 metros. Podemos notar que, al tratar de identificar la
situacion, recupera de su memoria algin conocimiento sobre medidas relacionada con el
problema descrito, es por ello que, aunque resuelve de manera operatoria, al parecer no cuenta
con el conocimiento espacial adecuado. EI fendmeno anterior ha sido observado en otros casos y
revela que para un buen nimero de estudiantes fue un obstaculo para la comprension el hecho de
construir su modelo situacional. A diferencia de los otros estudiantes se enfocan en los detalles de

uno de los objetos que se mencionan en el texto.
Analisis de lo observado en la intervencion.

Durante la intervencion, al abordar este problema de manera individual, nos dimos cuenta que
Joselyn no entendid el recorrido que hizo Santiago, por eso en la solucion solo resolvi6 de forma
operatoria. Para realizar el dibujo de la situacion es necesario ir paso a paso, por eso en el dibujo
nunca incluyé al protagonista, solo realiza el camino de Santiago tipo horizontal. Al realizar la

intervencion se le cuestiono sobre el dibujo y porqué lo habia resuelto de esa forma.
Anélisis de los resultados del post-test

En el pos-test, en la tabla 4, parte derecha, tenemos un dibujo diferente al anterior, ya que se
observa que Joselyn puso énfasis en las medidas y finalmente no resuelve de manera operatoria,
Ilegando a una solucién de medida correcta. También podemos notar que, al tratar de identificar
la situacion, recupera de su memoria algun conocimiento sobre medidas relacionada con el
problema descrito, y tiene un sentido correcto de espacialidad llegando a realizar un dibujo méas
elaborado y con las respuestas correctas ademas incluye otro elemento del modelo de situacion

que es el protagonista, el cual no fue representado en el primer dibujo.
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Tabla 5.- Producciones de la estudiante Joselyn en el pre-test y post-test en el caso del problema del clavado

“Pablo salta desde un trampolin. Primero se eleva un metro en el aire, luego cae cinco metros
sumergiéndose en el agua, finalmente sube dos metros para llegar a la superficie del agua”
Una vez que hayas terminado el dibujo, responde la siguiente pregunta.

¢A qué altura se encuentra el trampolin sobre el nivel del agua?

Respuesta al problema del clavado en el pre-test Respuesta al problema del clavado en el post-test

—1 e Qo e
\(9 ‘ O j \

Una vez que hayas terminado el dibujo, responde la siguiente pregunta

¢A qué altura se encuentra el trampolin sobre el nivel del agua? ¢\ 3o 2 vewo

<
J
Solucién: 2 Una vez que hayas terminado el dibujo, responde Ia siguiente pregunta
A ¢A qué altura se encuentra el trampolin sobre el nivel del agua?
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Anélisis de los resultados del pre-test.

En la tabla 5, parte izquierda, podemos notar la interpretacion que se hace de la palabra
“trampolin” ya que el que se muestra en el dibujo es de algin conocimiento previo que recupera
la alumna de su memoria y no es el de un clavadista. El dibujo presenta componentes como las
medidas colocadas en algunas fases de las acciones que realiza el clavadista. Sin embargo Joselyn
no pudo ubicar la espacialidad del todo (trayectoria que hace el clavadista), si ubica al
protagonista (el clavadista), pero no logré representar la intencionalidad (objetivo del problema).
Es decir no llego a la respuesta correcta, ya que en su solucién escribe que el trampolin sobre el
nivel del agua se encontraba a 8 metros. Podemos concluir que esta solucién se debi6 a la falta

de conocimiento matematico con la suma de nimeros positivos y negativos.
Anélisis de lo observado en la intervencion

En la intervencion la alumna se dio cuenta que present6 dificultades con la interpretacion que
hizo de la palabra “trampolin”, también observamos su dificultad para la operacién con nimeros
enteros positivos y negativos y por esta razén solo sumo todo dando la respuesta incorrecta. Por
esta razén para eliminar esta dificultad se trabajé en la intervencion mediante las sumas y restas
con nameros enteros, para ello elegimos el ascensor matematico. Se manejaron conceptos
también como trampolin, piscina para que ella se diera cuenta como influy6 esto en el dibujo que

realizd y en su respuesta.
Analisis de los resultados del post-test

El dibujo presenta mas elementos de la situacion después de la intervencion, como se muestra en
la tabla 5, esquina superior derecha; en especial al dibujar el “trampolin” ya que el informante
dibuja un trampolin para clavados. Ademas, se notan componentes que son las longitudes
colocadas en cada fase de la accion que realiza el clavadista. También, Joselyn pudo representar
la dimension de la espacialidad (la trayectoria que hace el clavadista), el protagonista
(clavadista), logrando llegar a la intencionalidad (objetivo) que es la respuesta correcta de 2m. De
lo anterior, podemos concluir que ya no se presenté la falta de conocimiento matematico. Por lo

cual, la alumna tuvo un avance después de la intervencion.
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Tabla 6.- Producciones de la estudiante Joselyn en el pre-test y post-test en el caso del problema del soldado.

“Un soldado vigila una muralla. La muralla tiene una puerta en su centro, 0. El soldado estaba 16 metros a la izquierda de la puerta
cuando oyo un ruido que provenia del lado derecho de la muralla. Camind hacia la derecha 35metros y se pard al comprobar que
habia sido una falsa alarma. En ese momento decidi6 sentarse a descansar, mir6 hacia la puerta.”

¢A cuéntos metros se encuentra de la puerta el soldado? ¢Se encuentra a la derecha o a la izquierda de la puerta?

Respuesta al problema del soldado en el pre-test Respuesta al problema del soldado en el post-test
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Una vez que hayas terminado ei dibujo, responde la siguiente pregunta $ 2 . o —l —— 1
e t —— —
¢A cudntos metros se encuentra de la puerta el soldado? 0O \b mme \\U“«: 66 o
T
éSe encuentra a la derecha o a la izquierda de la puerta? 3
-2 \o devecho o :\n B> — L
- Una vez que hayas terminado el dibujo, responde la siguiente pregunta
Solucién: \D\ﬁ\ \o
Basa , ; ¢A cuéntos metros se encuentra de la puerta el soldado?
ey 38 veltos> v \o deve cng {7 30 a0  Aice
Cormino  desde 06nde estolan gorok o dede lo puevio ¢Se encuentra a la derecha o a la izquierda de la puerta?
S\ ave of Lue.on 3% & VTG Qv
Conl\ay \ - S \ 6 me 5‘..,“ T No Qe ,/.‘ Solucién: L
A \4 wekos ¥y 6C

( \»\\L\b o k\*‘g(

encuenly o \d

devecha

47



Anélisis de los resultados del pre-test.

Se nota presente en los dibujos de la tabla 6, parte izquierda, la dimension del protagonista
(soldado) y el elemento espacialidad (el escenario donde se mueve el protagonista), en este caso
el soldado es el protagonista. También se encuentra la dimension de tiempo, este se verifica con
el cambio de un estado inicial a un estado final de su recorrido. En el pre-test no se llego a la
intencionalidad (objetivo) del problema que seria la respuesta correcta de 19 metros, dando una

respuesta incorrecta de 16 m.
Anadlisis de lo observado en la intervencién.

Durante la intervencion nos dimos cuenta como la alumna logré identificar la muralla, ademas
simular el recorrido de manera mental le permitié entender el problema. También notamos que la
alumna tuvo problemas en un principio al interpretar la espacialidad (la trayectoria de izquierda a
derecha que hace el soldado) ademas, tuvo dificultades con la forma de realizar operaciones con
los numeros, esto le cre6 un conflicto en un principio, pero cuando ella pudo recordar que el
soldado escuchd un sonido y se desplaz6 y que en un principio estaba del lado izquierdo y luego

avanzo le permitié decir en donde estaria el soldado finalmente.
Analisis de los resultados del post-test

El alumno tuvo un avance después de la intervencién, ya que, como se aprecia en la tabla 6, parte
derecha, se muestra un dibujo congruente con lo que se requiere del problema y también se
representa al protagonista (soldado), en diferentes espacios generados en el tiempo del recorrido
Ilegando a la intencionalidad (objetivo) del problema para llegar a la respuesta justificada, ya que
ahora si nos da una respuesta correcta de 19 m, eliminando asi la dificultad al momento de
realizar las operaciones. También nos indica que se encuentra a la derecha, algunos alumnos

Ilegaron al resultado que era por el lado izquierdo.
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Tabla 7.- Producciones del estudiante Fabian en el pre-test y post-test en el caso del problema de la Pirdmide

Santiago entra en una piramide y camina 6.5 m al centro de ella por un tlnel que esta en el nivel de la calle.

A partir de ahi el tinel sube 2 metros y se mantiene horizontal durante 3.5 metros; en ese punto el tinel tiene una caida de 1 metro y
Ilega a un pequefio cuarto

.. El cuarto estd abajo o arriba del nivel de la calle? ;Cuéntos metros?

Respuesta al problema de la pirdmide en el pre-test Respuesta al problema de la pirdmide en el post-test

Una ver que hayas terminade el dibuje, responde |a siguiente pragunta
JEl euprto estd abojo o arrfba del nivel de la calle? Cbha Yo

o Cudintos metros? |55

Solucire | @ rﬂrf.az.f,xd?fc le fune | pepe Sex Yol b Feds

]
i
|
X,

Una vez que hayas terminado el dibujo, responde la siguiente pregunta
)
¢El cuarto estd abajo o arriba del nivel de la calle? w[.);q

éCudntos metros? 1

Solucién:
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Anélisis de los resultados del pre-test.

Se puede apreciar en la tabla 7, parte izquierda, que Fabian realizd un dibujo en el cual no
incluyd los elementos importantes como medidas, para que pudiera responder las preguntas.
También pudimos notar la parte por la que se puede desplazar, hace un recorrido horizontal y
luego vertical, sin embargo, su espacialidad dibujada sélo puede ser producto de las imagenes
previas adquiridas en su vida, ya que al tratar de identificar la situacion no recupera de su
memoria, algin conocimiento sobre medidas o relacionada con el problema descrito, es por ello
que no dibuja el ambiente adecuado para la situacion. Es decir, Fabian presenta problemas con el
calculo de distancias, ya que la respuesta que da al problema es “10.3 m”, posiblemente debido a

la estructura del diagrama o modelo mental que realizo.
Analisis de lo observado en la intervencion.

Durante la intervencion realizada de manera individual, notamos que el alumno, al modelar no
representa ningln dato numérico y segun en su dicho no escribe nada porque las medidas las va
trazando al realizar el dibujo, mostrando asi dificultades en la resolucién del problema. Por ello
se le plante6 que imaginara la pirdmide de Cholula, el tanel, el cuarto la calle y con base en ello
hiciera la simulacion del recorrido, generando y siguiendo la trayectoria mentalmente tomando en
cuenta cada una de las distancias y trazandolas en un papel. Se le sugirié ponerse como un
espectador externo para poder entender donde se encontraba finalmente el cuarto y poder llegar

asi a la respuesta correcta.
Anélisis de los resultados del post-test

En el post-test, tenemos un dibujo diferente al anterior ya que se observa que Fabian pone énfasis
en las medidas a diferencia del dibujo anterior. Ademas, finalmente resolvié haciendo
operaciones, y llegd a una solucion de medida correcta. También pudimos notar que al tratar de
identificar la situacion localizd en su memoria algin conocimiento sobre distancias, esto
relacionado con el problema descrito, y representd la dimension de espacialidad (trayectoria de
Santiago). Dentro del post-test llegd a realizar un dibujo mas elaborado y también represento la
dimensién de intencionalidad (objetivo) dando una respuesta correcta de 1 metro por arriba, pese

a que en su dibujo nunca incluyo al protagonista (Santiago).
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Tabla 8.- Producciones del estudiante Fabian en el pre-test y post-test en el caso del problema del soldado

“Un soldado vigila una muralla. La muralla tiene una puerta en su centro, 0. El soldado estaba 16 metros a la izquierda de la puerta
cuando oy6 un ruido que provenia del lado derecho de la muralla. Caminé hacia la derecha 35metros y se par6 al comprobar que habia
sido una falsa alarma. En ese momento decidi6 sentarse a descansar, mir6 hacia la puerta.”

¢A cuéntos metros se encuentra de la puerta el soldado? ¢Se encuentra a la derecha o a la izquierda de la puerta?

Respuesta al problema del soldado en el pre-test Respuesta al problema del soldado en el post-test

Ras o = X S C VL S, A B G CF NN P et el

Una vez que hayas terminado el dibujo, responde la siguiente pregunta

Una vez que hayas terminado ei dibujo, responde la siguiente pregunta
A cudntos metros se encuentra de la puerta el soldado? /£ ¢ tros

éSe encuentra a la derecha o a la izquierda de la puerta? v2.Gocr dey

Solucién: Zks

£A cudntos metros se encuentra de Ia puerta el soldado? /9

¢Se encuentra a la derecha o a la izquierda de la puerta? J@fé(h@

Solucién:
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Anélisis de los resultados del pre-test.

En la tabla 8, parte izquierda, se nota la dimension del protagonista (soldado) y la dimension
espacialidad (el escenario donde se mueve el protagonista). Fabian también representd la
dimensién de tiempo, en donde existe un cambio inicial y final del recorrido no llegando asi a la
intencionalidad (objetivo) del problema que seria la respuesta correcta de 19 metros, dando una
respuesta incorrecta de 16 m. a la izquierda.

Andlisis de lo observado en la intervencién.

Durante la intervencién se le hizo ver al alumno que se tiene un estado inicial del soldado de 16
metros a la izquierda, y al hacer el recorrido a la derecha se presenta una variacion en el escenario
donde se mueve el protagonista (soldado). EIl hecho de simular el recorrido de la muralla le
permitio poder entender mejor el problema. En la observacion notamos que el alumno tuvo
problemas al interpretar la dimension de la espacialidad (trayectoria que hizo el soldado de
izquierda a derecha) lo cual también le generé un conflicto al realizar las operaciones,
comentando que ese fue un motivo que le impidié plasmar el dibujo situacional correcto, ya que,
aunque hizo un dibujo con datos numéricos, no llegé a una solucion correcta, también por

desconocimiento de las operaciones con nimeros positivos y negativos.
Anélisis de los resultados del post-test

En la tabla 8, parte derecha, se observa que el alumno tuvo un avance después de la intervencion,
debido a que realizé un dibujo con mas elementos, habiendo congruencia con lo que se requiere
del problema ya que representd el soldado (protagonista), inicialmente por el lado izquierdo.
Posteriormente, dibuja al protagonista (soldado) en diferentes espacios generados en el tiempo
del recorrido, desde el momento que inicia y en el momento que finaliza, llegando a la
intencionalidad (objetivo) del problema, para llegar a la respuesta justificada, ya que ahora si nos
da una respuesta correcta de 19 m, eliminando asi la dificultad al momento de operar con

ndameros.
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Tabla 9.- Producciones del estudiante Fabian en el pre-test y post-test en el caso del problema del clavado

“Pablo salta desde un trampolin. Primero se eleva un metro en el aire, luego cae cinco metros sumergiéndose

en el agua, finalmente sube dos metros para llegar a la superficie del agua” Una vez que hayas terminado el dibujo, responde la
siguiente pregunta

¢A qué altura se encuentra el trampolin sobre el nivel del agua?

Respuesta al problema del clavado en el pre-test Respuesta al problema del clavado en el post-test

‘ = *—d/w

— 40 te

Una vez que hayas terminado el dibujo, responde la siguiente pregunta

- Una vez que hayas terminado el dibujo, responde Ia siguiente pregun
¢A qué altura se encuentra el trampolin sobre el nivel del agua? 2. R ks gulente pregunta

¢A qué altura se encuentra el trampolin sobre el nivel del agua? 7/

Solucién:

Solucion:
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Anélisis de los resultados del pre-test.

En la tabla 9, parte izquierda, podemos notar la interpretacién que se hace de la palabra
“trampolin”, ya que el tipo de trampolin que se muestra en el dibujo es un modelo de un
conocimiento previo, que al identificarlo en la situacion recupera de su memoria, al relacionarlo
con el problema descrito. El dibujo presenta componentes minimos que son las medidas,
colocadas en cada fase de la accion que realiza el clavadista. Fabidn pudo ubicar espacialidad
(trayectoria del clavadista), protagonista (clavadista), logra representar la intencionalidad
(objetivo) del problema, por lo que podemos concluir que no se tuvo falta de conocimiento de la
medida. Sin embargo, muestra una espacialidad muy escueta ya que no se aprecia todo el
recorrido que va haciendo en cada uno de los tiempos.

Andlisis de lo observado en la intervencién.

En la intervencion, nos dimos cuenta que al igual que el alumno anterior, Fabian también
presenta dificultades con la interpretacion que hace de la palabra “trampolin” ya que el
significado personal que le atribuyd interfirid con la respuesta de la espacialidad (trayectoria que
hace el clavadista). Para abordar este problema se trabajé en la intervencion mediante las sumas y
restas con numeros enteros y para ello elegimos el ascensor matematico. Se manejaron conceptos
también como trampolin, el alumno se dio cuenta de su error en el dibujo al no haber
comprendido la palabra trampolin y como esto interfirié con la respuesta que tuvo y en el dibujo

pictorico que realizo.

Anélisis de los resultados del post-test

En la tabla 9, parte derecha, podemos notar la interpretacion que se hace de la palabra
“trampolin”, ya que el tipo de trampolin que se muestra en el dibujo tiene una mejora de
interpretacion a partir de la intervencién. El dibujo presenta componentes como son las medidas
colocadas en cada fase de la accion que realiza el clavadista. Fabian pudo ubicar espacialidad (la
trayectoria que hace el clavadista) protagonista (clavadista), pero no logra llegar a la respuesta,
podemos concluir que se tuvo falta de conocimiento para realizar las operaciones, la falta de

conocimiento intencional (objetivo).
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Tabla 10.- Producciones de la estudiante Denisse en el pre-test y post-test en el caso del problema de la pirdmide

Santiago entra en una piramide y camina 6.5 m al centro de ella por un tlnel que esta en el nivel de la calle.

A partir de ahi el tinel sube 2 metros y se mantiene horizontal durante 3.5 metros; en ese punto el tunel tiene una caida de 1 metro y
Ilega a un pequefio cuarto.

¢ El cuarto esta abajo o arriba del nivel de la calle? ;Cuantos metros?

Respuesta al problema de la piramide en el pre-test Respuesta al problema de la piramide en el post-test

Una vez que hayas terminado el dibujo, responde la siguiente pregunta

£El cuarto estd abajo o arriba del nivel de la calle? o,

éCudntos metros? A

Solucién:
Una vez que hayas terminado el dibujo, responde la siguiente pregunta

ZEl cuarto estd abajo o arriba del nivel de la calle? 2uipn del nwel de la caie STk det awel de lo caile
éCudntos metros? 2 m. Adyss

Solucién: 7 N i
we Zace \a Qa-mu\n QPE_C:_X ayuve \!‘a ogne LR GNP @10-"0\:‘!("
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Anélisis de los resultados del pre-test.

En la tabla 10, parte izquierda, se puede apreciar que Denisse realiz6 un dibujo situacional en el
cual no incluyo los elementos importantes, como por ejemplo el protagonista, también podemos
notar que al indicar la parte por la que se puede desplazar Santiago, hace un recorrido horizontal
y luego vertical. La dimension de espacialidad dibujada puede ser producto de conocimientos
previos adquiridos en su vida, al representar la situacion no recupera de su memoria algin
conocimiento sobre medidas o relacionada con el problema descrito, es por ello que, aunque
coloque un dato numérico, como no cuenta con el conocimiento matematico adecuado para
dibujar el modelo situacional, no llega a la respuesta correcta. Es decir, Denisse presenta
problemas en el sentido numérico, ya que la respuesta que da al problema es “2m”, ademas, su
argumento de la solucion que indica que la formula base por altura es la respuesta del problema

planteado, ya que es una piramide.
Analisis de lo observado en la intervencién

Durante la intervencion se pudo apreciar, que debido a que Denisse realizé un dibujo matematico
en el cual no incluyo los elementos importantes para poder responder las preguntas como el
protagonista (Santiago) y la parte por la que este se desplazaria (espacialidad), no comprendia en
su totalidad lo que estaba leyendo. Sin embargo, al estar dibujando, aunque no lo plasmara si
tuvo presente en su pensamiento el recorrido, también como parte de su recuerdo ella tuvo
grabado el recorrido inicial de 6.5m. Posteriormente se le sugirié para entender el problema que
se pusiera en lugar del protagonista y que intentara visualizar por donde entraria a la piramide e

hiciera el recorrido mental hasta llegar a la respuesta.
Anélisis de los resultados del post-test

La intervencion parece haber permitido avanzar a Denisse, cuyo dibujo matematico se diferencia
del primero, ya que en la tabla 10, parte derecha se incluye el espacio por donde se desplaza
Santiago (espacialidad), logrando la intencionalidad (objetivo) de la respuesta correcta de 1
metro. En esta etapa, la alumna muestra en su dibujo algunas medidas a diferencia del primer
dibujo. Segun Ibafiez (2007) los estudios sobre la construccion de un modelo de situacion, solo

toman en cuenta la espacialidad’ sin tomar en cuenta las otras dimensiones.
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Tabla 11.- Producciones de la estudiante Denisse en el pre-test y post-test en el caso del problema del soldado

“Un soldado vigila una muralla. La muralla tiene una puerta en su centro, 0. El soldado estaba 16 metros a la izquierda de la puerta
cuando oy6 un ruido que provenia del lado derecho de la muralla. Camind hacia la derecha 35metros y se par6 al comprobar que

habia sido una falsa alarma. En ese momento decidio sentarse a descansar, mir6 hacia la puerta.”
¢A cuéntos metros se encuentra de la puerta el soldado? ¢Se encuentra a la derecha o a la izquierda de la puerta?

Respuesta al problema del soldado en el pre-test

Respuesta al problema del soldado en el post-test

v ' \
16 - Camno B3S m

Una vez que hayas terminado ei dibujo, responde la siguiente pregunta
ZA cuantos metros se encuentra de la puerta el soldado?
o1 med ;

nedso
éSe encuentra a la derecha o a la izquierda de la puerta?
a la decoka

Solucién:
Gﬁwe( Soldade Sc encontabs a \a 1zclu\cnda con I€ m
asi gue camino oles 35 m™. onceg
Sema mas 164 35 P

16 - T —
_EE em r&
3Spe
Una vez que hayas terminade el dibujo, responde la siguiente pregunta -G -
£A cudntos metros se encuentra de la puerta el soldado? 1o m |

éSe encuentra a la derecha o a la izquierda de la puerta? a (a Jarchg
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Anélisis de los resultados del pre-test.

En la tabla 11, parte izquierda, al resolver “el problema del soldado”, uno de los errores méas
generalizados fue la falta de sentido espacial (trayectoria en la cual se desplaza el soldado), la
espacialidad dibujada sélo pudo ser producto de las imagenes previas adquiridas en su vida
(Zwaan y Radvansky, 1998). También se presenta una medicion incorrecta, ya que solo opera con
los nimeros sin mayor analisis y esto genera que no conteste correctamente la pregunta del
instrumento, colocando en su soluciéon que como el soldado se encontraba 16m a la izquierda y
camino 35 m, por ello decide sumar 16+35 =51m, siendo la respuesta correcta 19 metros por el
lado derecho de la misma. Nétese que sin embargo si presenta al protagonista (soldado) a la

izquierda.
Andlisis de lo observado en la intervencién.

Durante la intervencién notamos que lo que se le dificulto a la alumna fue el recorrido del
soldado, para ello se le hace ver que se tiene un estado inicial del recorrido, partiendo de 16 m a
la izquierda y al hacer el recorrido a la derecha se presenta una variacion en el escenario donde se
mueve el protagonista (soldado). Al plantearle a Denisse que imaginara la muralla China y con
base en ello simulara el recorrido, avanzando cada uno de los metros con pasos, que imaginara la
puerta en el centro y que avanzara 35 pasos simulando los metros, le permitié comprender mejor
el problema. Utilizo la recta horizontal para interpretar la dimension de la espacialidad

(trayectoria que hizo el soldado), asi como el célculo de la distancia.

Anélisis de los resultados del post-test

Denisse tuvo un avance después de la intervencidn, esto se refleja en la tabla 11, parte derecha,
donde se muestra un dibujo con mas elementos congruentes con lo que se requiere del problema
y también esta presente la dimensidn del protagonista (soldado), en diferentes espacios generados
en el tiempo del recorrido llegando a la intencionalidad (objetivo) del problema. De esta forma,
obtuvo la respuesta correcta que fue de 19 m. Sin embargo, se nota todavia cierta dificultad al
momento de operar con numeros, ya que indica que hizo una division para llegar a la respuesta

correcta.
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Tabla 12.- Producciones de la estudianteDenisse en el pre-test y post-test en el caso del problema del clavado.

“Pablo salta desde un trampolin. Primero se eleva un metro en el aire, luego cae cinco metros sumergiéndose

en el agua, finalmente sube dos metros para llegar a la superficie del agua” Una vez que hayas terminado el dibujo, responde la
siguiente pregunta

¢A qué altura se encuentra el trampolin sobre el nivel del agua?

Respuesta al problema del clavado en el pre-test Respuesta al problema del clavado en el post-test

Una vez que hayas terminado el dibujo, responde la siguiente pregunta

¢A qué altura se encuentra el trampolin sobre el nivel del agua? .- o

solucién;

Una vez que hayas terminado el dibujo, responde la siguiente pregunta

- . .
. % Siva fe steve A welia rme Sk mckias entodml abs
¢A qué altura se encuentra el trampolin sobre el nivel del agua? e N T =

m
Solucién: Rsi que a4, Z

% , LT €8 negatus e
‘“c/n(}‘( Qe Clevs o 1m \_} i e

-
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Anélisis de los resultados del pre-test.

En la tabla 12, parte izquierda, podemos notar la interpretacion que hace de la palabra
“trampolin” ya que el tipo de trampolin que se muestra en el dibujo es recuperado de su memoria
como un conocimiento previo, de un objeto relacionado con el problema descrito. El dibujo
presenta elementos como las medidas colocadas en cada fase de la accion que realiza el
clavadista. Denisse pudo ubicar espacialidad, protagonistas, pero no logra llegar a la respuesta
correcta, podemos concluir que tuvo falta de conocimiento de la medida, la falta de conocimiento

intencional (objetivo del problema) y la falta de conocimiento de los nimeros.
Andlisis de lo observado en la intervencion.

En la intervencion nos dimos cuenta que, a diferencia del alumno anterior, esta no presentd
dificultades con la interpretacion que hace de la palabra “trampolin” ya que representd uno

congruente con el problema. Sin embargo, tuvo dificultades al generar la espacialidad (trayectoria

que hace el clavadista). Ya que dio una respuesta incorrecta de 4m, presentando una dificultad al
operar con nimeros con signo. Es por esta razon que para abordar el problema del clavado se
trabajo en la intervencién mediante las sumas y restas con nimeros enteros con signos y para ello
elegimos el ascensor matematico. Se manejaron conceptos como sumas y restas con numeros

enteros para que de esta forma comprendiera el problema.

Analisis de los resultados del post-test

En la tabla 12, parte derecha, podemos notar un avance en la interpretacion ya que el dibujo
presenta componentes como recta vertical, medidas colocadas en cada fase de la accion que
realiza el protagonista (clavadista). Denisse pudo ubicar espacialidad (la trayectoria que hace el
clavadista) protagonista (clavadista), sin embargo, no logré llegar a la respuesta correcta.
Podemos concluir que tuvo falta de conocimiento de la medida operatoria en suma y resta de
numeros enteros, la falta de conocimiento intencional (objetivo). En su solucion indica que, si ya
se elevd un metro y cae cinco metros en total serian cuatro, pero se eleva dos, concluye que es

negativo porgue esta abajo.
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Tabla 13.- Producciones del estudiante Gustavo en el pre-test y post-test en el caso del problema de la piramide.

Santiago entra en una piramide y camina 6.5 m al centro de ella por un tunel que esta en el nivel de la calle.

A partir de ahi el tinel sube 2 metros y se mantiene horizontal durante 3.5 metros; en ese punto el tinel tiene una caida de 1 metro y

Ilega a un pequefio cuarto.
¢El cuarto esté abajo o arriba del nivel de la calle?

¢ Cuantos metros?

Respuesta al problema de la pirdmide en el pre-test

Respuesta al problema de la piramide en el post-test

Una vez que hayas terminado el dibujo, responde la siguiente pregunta

£El cuarto estd abajo o arriba del nivel de la calle?

éCudntos metros?

s

Solucion; !_‘\
Mer Dien lce QlHore e (e Plromid o

o dw !C- TN SSCCI0 Ne 5 xXd =1

v

Una vez que hayas terminado el dibujo, responde la siguiente pregunta

ZEl cuarto esta abajo o arriba del nivel de la calle?
o
éCudntos metros?

1 ~cto
Solucién:

deguwv los punlos auger 1wos
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Anélisis de los resultados del pre-test.

En tabla 13, parte izquierda, Gustavo realizé un dibujo solo pictérico sin ningun dato, Gnicamente
representd un recorrido en el cual no incluyé los elementos importantes como las medidas para
responder las preguntas. También podemos notar que al indicar la parte por la que se desplazo el
protagonista (Santiago), representd un recorrido horizontal y luego vertical. Sin embargo, su
espacialidad dibujada s6lo pudo ser producto de conocimientos previos adquiridos en su vida, ya
que al representar la situacion no recuperd de su memoria algin conocimiento sobre medidas
relacionado con el problema descrito, por ello no logré dibujar el ambiente adecuado para la
situacion. Es decir, Gustavo presentd problemas en el sentido numérico, ya que la respuesta que
dio al problema es “1.5m”, posiblemente debido a la estructura del dibujo matematico que

realizd, ademas no muestra al protagonista (Santiago).
Analisis de lo observado en la intervencion.

Durante la intervencion nos percatamos que lo que él méas recordaba del dibujo era el tanel por el
que se desplazo el protagonista (Santiago). Por ello al plantearle que imaginara la piramide de
Cholula y con ello simulara el recorrido de lo que hizo Santiago (protagonista), le permitio
entender mejor el problema descartando que con medir bien la altura de la piramide y dividirla en
secciones o lo que el entendia por areas se podria llegar a la respuesta. La confusién de usar la
altura de la piramide para poder llegar a la respuesta que se le solicitaba pudo ser un

conocimiento previo matematico que el recordaba.
Analisis de los resultados del post-test

En la tabla 13, parte derecha, tenemos un dibujo situacional diferente al pre-test ya que se
observa que cambia la trayectoria de la imagen colocdndola como acostada y también la
trayectoria que Santiago hace aparece rotada en la imagen. Ademas, continua sin colocar medidas
como en el pre-test, ademas ya no resuelve de manera operatoria, y si llega a una solucion de
medida correcta, también podemos notar que al tratar de identificar la situacion recuper6 de su
memoria algun conocimiento sobre medidas y tiene un sentido correcto de espacialidad
(trayectoria de Santiago) llegando a realizar un dibujo méas elaborado y con la respuesta
apropiada. Ademas, continua sin incluir en el dibujo situacional al protagonista, el cual no fue

representado también en el primer dibujo.
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Tabla 14.- Producciones del estudiante Gustavo en el pre-test y post-test en el caso del problema del soldado.

“Un soldado vigila una muralla. La muralla tiene una puerta en su centro, 0. El soldado estaba 16 metros a la izquierda de la puerta
cuando oy6 un ruido que provenia del lado derecho de la muralla. Camind hacia la derecha 35metros y se par6 al comprobar que

habia sido una falsa alarma. En ese momento decidio sentarse a descansar, mir6 hacia la puerta.”
¢A cuéntos metros se encuentra de la puerta el soldado? Se encuentra a la derecha o a la izquierda de la puerta?

Respuesta al problema del soldado en el pre-test

Respuesta al problema del soldado en el post-test
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Anélisis de los resultados del pre-test.

En la tabla 14, parte izquierda, al resolver el problema, uno de los errores mas generalizados fue
la falta de sentido espacial (trayectoria del clavadista), el cual segun Zwaan y Radvansky (1998),
puede ser producto de las imégenes previas adquiridas en su vida, asi como la medicion
incorrecta, ya que €l opera con los nimeros sin mayor analisis y no pudo contestar correctamente
la pregunta del instrumento. Como se muestra en el siguiente dibujo donde la respuesta correcta

seria que estaba a 19 metros por el lado derecho de la misma. Y hace la suma colocando 35 m.

Andlisis de lo observado en la intervencién.

Una respuesta comun durante la intervencion fue que el alumno carecia de comprension al
momento de plasmar su dibujo situacional, ya que no se percata del estado inicial que tiene el
soldado de 16 m a la izquierda y que al hacer el recorrido a la derecha se presenta una variacion
en el escenario donde se mueve el protagonista (soldado). Es por ello que dio una respuesta de
35m), para responder a cuantos metros se encontraba el soldado de la puerta en el momento que
escuché el ruido. Segun Bruno(1996) al entender la palabra avanzar lo entienden como suma y
tienen confusion al realizar operaciones de adicion entre nimeros positivos y negativos. También
a €l se le plante6 imaginar la muralla China y recorrerla para interpretar la espacialidad
(trayectoria que hizo el soldado) de izquierda a derecha y la forma operatoria con los nimeros,

que le impidié entender el problema planteado.
Anélisis de los resultados del post-test

En la tabla 14, parte derecha, se nota un avance del alumno después de la intervencion, ya que el
alumno plasm6 un dibujo con mas elementos a diferencia del pre-test que los elementos son
minimos. Al protagonista (soldado) lo representa al final del recorrido llegando a la
intencionalidad (objetivo) del problema para llegar a la respuesta justificada. Notemos que ahora
si nos da una respuesta correcta de 19 m. Sin embargo, se nota todavia cierta dificultad al
momento de operar con numeros, ya que indica que hay que ir disminuyendo de uno en uno para

llegar a la respuesta correcta. Esto lo justifica en su solucién del problema.
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Tabla 15.- Producciones del estudiante Gustavo en el pre-test y post-test en el caso del problema del clavadista.

“Pablo salta desde un trampolin. Primero se eleva un metro en el aire, luego cae cinco metros sumergiéndose
en el agua, finalmente sube dos metros para llegar a la superficie del agua” Una vez que hayas terminado el dibujo, responde la

siguiente pregunta.
¢A qué altura se encuentra el trampolin sobre el nivel del agua?

Respuesta al problema del clavado en el pre-test Respuesta al problema del clavado en el post-test

[

i {

el

/
{
!
|
i \
\ 7
RN ——
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Anélisis de los resultados del pre-test.

En la tabla 15, parte izquierda, notese que el alumno en su dibujo si representa al protagonista
(clavadista) en diferentes momentos, desde que se lanza desde el trampolin hasta que se sumerge
en el agua, y cuando sube, es decir si tiene conocimiento de la dimension de espacialidad
(trayectoria que hace el clavadista). Sin embargo, en el dibujo no se observa ningun dato
numérico, ya que no muestra las medidas colocadas en cada fase de la accion que realiza el
clavadista en cada uno de los tiempos, generando solo un dibujo con minimos elementos, al
mismo tiempo hace un trabajo solo operatorio, por lo que la respuesta es 14 m. Debido a este

44

desconocimiento matematico no puede justificar su respuesta dando una respuesta de” no sé”.
Analisis de lo observado en la intervencion.

El alumno presenta dificultades con la interpretacion que hace de la pregunta ;A qué altura se
encuentra el trampolin sobre el nivel del agua? Y por ello en la intervencion con él se abordo el
problema del “ascensor matematico” donde se trabajo mediante las sumas y restas con ndmeros
enteros. Donde hizo un ejercicio para saber como llegar de un piso a otro desde un ascensor
ejemplo del piso 2 del sétano al piso 1. Se manejaron conceptos también como trampolin, el
alumno se dio cuenta de que en el dibujo no habia comprendido la espacialidad (trayectoria del
clavadista) y como esto interfiri6 con la respuesta que tuvo y en el dibujo que realizé.

Analisis de los resultados del post-test

En la tabla 15, parte izquierda, podemos notar una mejora de interpretacion a partir de la
intervencion ya que ahora si el dibujo presenta componentes como la recta numérica horizontal,
medidas colocadas en cada fase de la accion que realiza el protagonista (clavadista). Gustavo
pudo ubicar espacialidad (la trayectoria que hace el clavadista), también al protagonista
(clavadista), llegando a la respuesta, concebida por él. En la parte de realizar operaciones tuvo

una dificultad y concibe que se encuentra a -2 m en lugar de 2 m.
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Tabla 16.- Producciones de la estudiante Montserrat en el pre-test y post-test en el caso del problema de la piramide.

Santiago entra en una piramide y camina 6.5 m al centro de ella por un tinel que esta en el nivel de la calle.

A partir de ahi el tunel sube 2 metros y se mantiene horizontal durante 3.5 metros; en ese punto el tunel tiene una caida de 1 metro y

Ilega a un pequefio cuarto.
¢El cuarto estd abajo o arriba del nivel de la calle?

¢ Cuantos metros?

Respuesta al problema de la pirdmide en el pre-test

Respuesta al problema de la pirdmide en el post-test
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Anélisis de los resultados del pre-test.

En la tabla 16, parte izquierda Montserrat realizé un modelo mental con varios datos, represento
un recorrido, en el cual incluye los elementos importantes como: medidas para responder las
preguntas, ademas un recorrido horizontal y luego vertical es decir la espacialidad (trayectoria
dibujada). Esto pudo ser producto de las imégenes previas adquiridas en su vida, debido a que
identifico la situacion y recuperé de su memoria, conocimiento sobre la palabra “~“camina”,
relacionada con el problema descrito, es por ello que dibujo el ambiente adecuado para la
situacion. Sin embargo, llega en parte a la respuesta parcialmente correcta del problema
indicando que el cuarto estd por abajo del nivel de la calle, a “1.0m”, cuando la respuesta es que
se encuentra por arriba del nivel de la calle. Su respuesta fue posiblemente debido a la estructura
del diagrama o dibujo situacional que realiz6. También notamos no representa al protagonista

(Santiago).
Analisis de lo observado en la intervencion.

Durante la intervencidén notamos, que lo que ella concibe como una pirdmide es muy diferente a
la que realizaron algunos estudiantes, ya que en su representacion si toma en cuenta al
protagonista (Santiago). Incluso ella en su memoria va reteniendo mas informacion que es
importante como la entrada de la pirdmide. Ademas, lo que recupera de su memoria le permitié
hacer un dibujo mas elaborado ya que record6 cada una de las partes de la trayectoria que hace el
protagonista. Sin embargo, en su intervencion notamos que ella concibe méas grande la distancia
de 1m que de 2m, y debido a esta confusion ella comenta que finalmente el cuarto estaria en
medio del nivel de la calle. Debido a lo anterior durante la intervencion se le propuso simular
que iba recorriendo paso a paso la pirdmide donde ella fuera la protagonista, incorporando
conocimiento sobre medidas, relacionadas con el problema descrito y haciendo las operaciones

gue pertinentes para entender mejor la resolucion del problema.
Analisis de los resultados del post-test

La intervencion parece haber permitido un avance parcial al alumno, ya que tenemos un dibujo
situacional diferente al anterior en el que se observa que dibuja el cuarto por arriba del nivel de la
calle a diferencia del pre-test, aqui también incluye la dimension espacial (por donde se desplaza
Santiago). Segun Ibafiez (2007) plantea que uno de los defectos de los estudios sobre la
construccion de un modelo de situacion es precisamente, que “estos solo toman en cuenta la
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espacialidad’ sin tomar en cuenta las otras dimensiones. Ademas logra la intencionalidad
(objetivo) de la respuesta correcta de 1 metro, solo que sigue indicando que se encuentra por
abajo contradiciendo su dibujo situacional. Montserrat muestra en su dibujo al protagonista

(Santiago) en la entrada de la piramide a diferencia del primer dibujo.
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Tabla 17.- Producciones de la estudiante Montserrat en el pre-test y post-test en el caso del problema del soldado.

“Un soldado vigila una muralla. La muralla tiene una puerta en su centro, 0. El soldado estaba 16 metros a la izquierda de la puerta
cuando oy6 un ruido que provenia del lado derecho de la muralla. Camind hacia la derecha 35metros y se pard al comprobar que
habia sido una falsa alarma. En ese momento decidio sentarse a descansar, mir6 hacia la puerta.”

¢A cuéntos metros se encuentra de la puerta el soldado? ¢Se encuentra a la derecha o a la izquierda de la puerta?

Respuesta al problema del soldado en el pre-test Respuesta al problema del soldado en el post-test
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Anélisis de los resultados del pre-test.

Se nota presente en la tabla 17, parte izquierda, la dimensién del protagonista (soldado), el cual
fue representado cuando escucha una falsa alarma, y cuando regresa a descansar, la dimension
espacial (trayectoria que hace el protagonista). Sin embargo no llega a la intencionalidad
(objetivo) del problema que seria la respuesta correcta de 19 metros, dando una respuesta
incorrecta de 9 m.

Analisis de lo observado en la intervencion.

En la observacion notamos que la alumna tuvo problemas al interpretar la trayectoria en la
espacialidad de izquierda a derecha de la muralla y al realizar las operaciones con los nimeros,
que le impidi6 plasmar el dibujo situacional correcto. Por tal motivo durante la intervencion a
este alumno se le planted también que imaginara la muralla China recorriéndola y con base en
ello fuera identificando cada parte del problema comprendiendo paso a paso para poder llegar a la

solucién. Usando la recta numérica para poder entender donde iniciaba el soldado.
Anélisis de los resultados del post-test

La alumna tuvo un cierto avance despues de la intervencion ya que en la tabla 17, parte derecha,
se muestra un dibujo con elementos congruentes con lo que se requiere del problema. Represento
al protagonista (soldado) en diferentes espacios generados en el tiempo del recorrido no llegando
a la intencionalidad (objetivo) del problema llegando a una respuesta justificada por ella, donde
escribe una respuesta aproximada de 15 m, teniendo asi la dificultad al momento de operar con
numeros. Sin embargo, se nota cierto avance ya que en su respuesta escribe que finalmente el

soldado se encuentra a la derecha y no a la izquierda como en el pre-test.
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Tabla 18.- Producciones de la estudiante Montserrat en el pre-test y post-test en el caso del problema del soldado.

“Pablo salta desde un trampolin. Primero se eleva un metro en el aire, luego cae cinco metros
sumergiéndose en el agua, finalmente sube dos metros para llegar a la superficie del agua” Una vez que hayas terminado el dibujo,

responde la siguiente pregunta
¢A qué altura se encuentra el trampolin sobre el nivel del agua?

Respuesta al problema del clavado en el pre-test

Respuesta al problema del clavado en el post-test
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Anélisis de los resultados del pre-test.

En la tabla 18, parte izquierda, el dibujo presenta componentes como son las medidas, colocadas
en cada fase de la accidon que realiza el clavadista. Montserrat pudo representar la dimensién
espacialidad (trayectoria del clavadista), al protagonista (Pablo), logra representar la
intencionalidad (objetivo) del problema podemos concluir que no se tuvo falta de conocimiento
de la medida. Sin embargo, notese que aunque represento al protagonista, elevarse un metro y
descendiendo en el dibujo, solo hace un trabajo operatorio puesto que no llegd a la respuesta

correcta y brinda la respuesta de 7 m.
Anélisis de lo observado en la intervencion.

La alumna volvio a leer el texto, pero ahora mas detalladamente, para identificar todo aquello que
no conociera, 0 gque le causara algun impedimento para comprender el problema. Durante la
intervencion con ella se trabajé mediante sumas y restas con nimeros enteros, con el ascensor
matematico. Se le manejaron conceptos como trampolin, en particular esta estudiante tuvo una
confusion en la dimensidn espacial (trayectoria de Pablo), ya que ella habia comprendido en su

representacion mental que el problema se relacionaba con el mar en lugar de una piscina.
Anélisis de los resultados del post-test

En el post-test, tenemos un dibujo situacional diferente al anterior (pre-test), ya que se observa
gue Montserrat pone mas énfasis en las medidas, sin embargo, continué resolviendo de manera
operatoria, llegando a una solucién casi correcta. También podemos notar que al tratar de
identificar la situacion recuperd de su memoria, algin conocimiento sobre medidas relacionado
con el problema descrito, con un sentido correcto de espacialidad (trayectoria del clavadista). La
alumna lleg6 a realizar un dibujo mas elaborado y con la respuesta parcialmente correcta, ademas
incluye también en la espacialidad la elevacion del metro que realiza el protagonista (Pablo), el
cual no fue representado en el primer dibujo con tanto detalle como se observo aca. Su respuesta

de 3 metros la justifica en la solucidn porque dice que cae 5 metros.
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3.2. 1 Resumen de las observaciones méas importantes.

Las producciones del estudiante Gustavo en el pre-test y post-test por ejemplo del problema de la
piramide, presentaron cierta similitud con un dibujo muy similar con deficiencias significativas
en la comprension, ya que su respuesta a la solucién del problema en el pre-test fue “medir bien
la altura de la piramide y dividirla en secciones” mientras que en el post-test la argumento
escribiendo “seguir los puntos sugeridos y ahi encontraras la respuesta”. A pesar de ello, si
partimos de que este alumno fue seleccionado de los 25 estudiantes como un alumno con
dificultades en la comprension, podemos argumentar que la mejora fue importante ya que avanza

en sus dos respuestas del problema, aunque no en justificar su solucion.

Aunque la presencia del protagonista no se hizo visible en muchos de los dibujos, esto no influyd
en que ellos tuvieran una correcta representacion de la dimension de espacialidad y poder

resolver el problema.

Podemos decir que en el pre test como en el pos-test, muchas de las respuestas erréneas fueron a
consecuencia de un planteamiento incorrecto de las operaciones. Es decir que para muchos
alumnos esa dificultad, no es tanto debido a una falta de comprension del texto, sino por no

identificar la operacion que resuelve el problema.

El post-test mostro un avance en la mayoria de sus estudiantes, tanto en el dibujo y a la hora de
responder las preguntas, los alumnos detallaron méas sus dibujos, estableciendo elementos del
modelo de indexacion de eventos como protagonista, espacialidad, describieron los pasos dentro
del dibujo con una secuencia coherente, donde se minimizaron las dificultades encontradas
durante la intervencion. Debido a que hubo una mejor comprensién al operar con nimeros

positivos y negativos.
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Conclusiones

Los resultados de estas pruebas muestran que, para los estudiantes, el dibujar la situacion de un
problema verbal matematico no es facil. Con los resultados obtenidos, se confirma una vez mas la
importancia que tiene el modelo situacional durante el proceso de comprension textual del
problema. Segun Tapiero (2007), los mecanismos cognitivos estdn presentes en la construccion

coherente de una representacion mental.

Hay un grupo de alumnos que simplemente plasmaron su dibujo mas elaborado y con mas
elementos que otros. Esto se debe a que segun Rellensmann et al. (2017), en un dibujo las
instrucciones que se utilizan con frecuencia en las clases de matemaéticas, son una herramienta
para apoyar el modelado matematico de los estudiantes. La eficacia de tales instrucciones
depende de condiciones especificas para beneficiarse del dibujo autogenerado, los hallazgos de
este estudio indican que los estudiantes deben poseer suficiente conocimiento estratégico sobre el
dibujo y la competencia para crear dibujos matematicos precisos que respalden el rendimiento de
los modelos.

Por ejemplo, al resolver el problema “el soldado” una de las deficiencias mas generalizadas fue la
falta de sentido espacial, la espacialidad s6lo puede ser producto de las imagenes previas
adquiridas en su vida (Zwaan y Radvansky, 1998). Asi como el célculo incorrecto, ya que
algunos operan con los nimeros sin mayor analisis y no pueden contestar la pregunta del
instrumento correctamente, como se mostrd en el problema del soldado donde la respuesta

correcta seria que estaba a 19 metros por el lado derecho de la misma.

Como se menciond respecto de algunos dibujos, las producciones tuvieron algunos datos
numericos, en otros dibujan flechas representando una direccidn, algunos también prescinden de

elementos importantes del problema como los protagonistas (el soldado, clavado).

Por mencionar algo, durante este estudio observamos que, en el clavado, hubo una tendencia a
dibujar mas alla de lo que se plante6 en el texto del problema, como dibujar el mar. Mientras que

en la pirdmide el dibujo no es tan elaborado o algunos prescinden de ella.

El analisis comparativo inicial y final demuestra un progreso en el aprendizaje de los estudiantes.
Los desaciertos y carencias del test inicial se superaron en algunos casos al representar
mentalmente la situacion del problema verbal. Los dibujos fueron relevantes en muchos casos a

la hora de responder las preguntas para resolver los problemas. Los estudiantes mostraron ciertas
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diferencias, con respecto a la comprension de lo que se les preguntd en cada problema. Es decir,
las respuestas que dieron en el test inicial mostraron deficiencias como falta de coherencia y, en
consecuencia, no se entendid lo que justificaron con sus propias palabras. Durante la intervencion
terapéutica se le dio el control al alumno, para generar su propia comprension, detectar sus
errores y explorar sus saberes previos, durante la misma se interactud y dialog6 con el alumno
para que, al final de la intervencion, ampliaran sus propios procesos de pensamiento en el

desarrollo de los problemas.

Al comparar los resultados del test inicial con los del post-test se hace presente un cambio
significativo de forma general en los estudiantes en: el tipo del trampolin en una piscina, se
entiende el recorrido realizado en la pirdmide, logran ubicar la trayectoria que hace el soldado en
la muralla, logran representar al protagonista y se llega a la intencionalidad del problema. Por
ejemplo, en las producciones de Joselyn (Tablas 4, 5y 6) en la parte del post-test(parte derecha)
se superaron las carencias mostradas en el pre-test como son: los escasos elementos en el dibujo,

la falta de las habilidades del pensamiento y la dificultad en la comprension del problema.

Durante la intervencion de tratamiento terapéutico, los comentarios de los estudiantes acerca de
sus experiencias con los problemas, las estrategias en la resolucion de problemas, las emociones
que presentaban en las preguntas y las respectivas respuestas fueron motivadoras para saber qué
conceptos se deberian atender y como guiar su aprendizaje para que fueran entendibles los
problemas a resolver. Asi mismo, el hecho de evaluar el pret-test para generar el diagnostico,
revisar las soluciones de los problemas, contextualizar el aprendizaje simulando por ejemplo el
recorrido en el problema de la pirdmide con la piramide de Cholula, o en el problema del soldado
los metros que recorrid, ejemplificando con pasos, en general, estimulé el interés del alumnado
por implicarse mas en la tarea, aumento su confianza mediante rapport, esforzandose por mejorar

sus logros después de la intervencion.

Sin embargo, en algunos alumnos el nivel de comprensién textual siguié siendo bajo, y los
dibujos realizados resultaron muy similares que antes de la intervencién. También se puede
concluir que de los estudiantes que participaron pudieron representar la espacialidad en mayor

proporcion los estudiantes del sexo masculino.

Para finalizar podemos decir que el impacto de la entrevista terapéutica influyé en el desempefio

de los alumnos en el post-test y permitié entender mejor los problemas matematicos verbales de
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los tres instrumentos que realizaron después de la intervencion. Esto a su vez ayudd a cumplir el
primer objetivo, de favorecer la compresién. Sin embargo, no hay que olvidar que lo que aqui se
plante6 fue disefiado para este grupo de estudio con este contexto en particular y que estuvo de

acuerdo con lo que se encontrd en un principio como parte del diagndstico.
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ANEXOS 1 Piramide

Grado:
Edad:

Sexo:

Lee cuidadosamente el siguiente problema y realiza lo que se te indica.

“Santiago entra en una pirdmide y camina 6.5 m al centro de ella por un tunel que
estd en el nivel de la calle. A partir de ahi el tunel sube 2 metros y se mantiene
horizontal durante 3.5 metros; en ese punto el tunel tiene una caida de 1 metro y

llega a un pequeio cuarto.”

En el siguiente recuadro dibuja lo que hayas comprendido en el texto anterior
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Una vez que hayas terminado el dibujo, responde la siguiente pregunta
¢El cuarto esta abajo o arriba del nivel de la calle?

éCuantos metros?

Solucion:
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ANEXOS 2 Soldado

Grado:
Edad:

Sexo:

Lee cuidadosamente el siguiente problema y realiza lo que se te indica.

“Un soldado vigila una muralla. La muralla tiene una puerta en su centro, O. El
soldado estaba 16 metros a la izquierda de la puerta cuando oyo un ruido que
provenia del lado derecho de la muralla. Caminé hacia la derecha 35 metros y se
paro al comprobar que habia sido una falsa alarma. En ese momento decidio

sentarse a descansar, mird hacia la puerta.”

En el siguiente recuadro dibuja lo que hayas comprendido en el texto
anterior
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Una vez que hayas terminado el dibujo, responde la siguiente pregunta
¢A cuantos metros se encuentra de la puerta el soldado?

éSe encuentra a la derecha o a la izquierda de la puerta?

Solucion:
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ANEXOS 3 Clavadista

Grado:
Edad:

Sexo:

Lee cuidadosamente el siguiente problema y realiza lo que se te indica.

“Pablo salta desde un trampolin. Primero se eleva un metro en el aire, luego cae

cinco metros sumergiéndose en el agua, finalmente sube dos metros para llegar a

la superficie del agua.”

En el siguiente recuadro dibuja lo que hayas comprendido en el texto anterior
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Una vez que hayas terminado el dibujo, responde la siguiente pregunta

¢A qué altura se encuentra el trampolin sobre el nivel del agua?

Solucion:
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