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Resumen;

La teoria relacionada al uso de representaciones para resolver problemas de matematicas indica que los
estudiantes pueden sacar provecho del uso de representaciones, sin embargo los hallazgos muestran que
solo cierto tipo de representaciones seran Utiles para resolver cierto tipo de problemas. Este estudio, que
forma parte de la investigacion de una tesis doctoral en proceso, realiza un analisis cualitativo de dibujos de
estudiantes al resolver un problema verbal de area para analizar la utilidad de las representaciones graficas en
la comprension de la situacion que plantea el problema. Los participantes del estudio fueron 30 estudiantes
de tercer grado de secundaria de una escuela publica ubicada en Puebla, México. El estudio encontrd que los
estudiantes tienen dificultad para construir adecuadamente el modelo a partir del problema verbal, presentan
problemas para representar las proporciones de los objetos y no logran llegar a la solucion correcta. Estos
hallazgos sugieren que los estudiantes reconocen la utilidad del dibujo en la solucion de problemas, sin embargo
presentan algunas dificultades para sacar el maximo provecho de ellos, posiblemente por la falta de practica
con diferentes representaciones en el aula. De igual forma, se refuerza la importancia de las las transiciones
que realizan los estudiantes entre diferentes modos de representacion como medio para comprender el uso

efectivo del dibujo en la solucién de problemas verbales de matematicas.
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Introduccién

Las situaciones de los problemas de matematicas no pueden ser descritas en forma de nimeros
exclusivamente. Para describir una situacion contextualizada es necesario el uso de palabras. Por esta
razon es comun que los estudiantes tengan que lidiar con una forma particular de texto que incluye la
descripcion de una situacion y los datos necesarios para configurar ciertas operaciones matematicas y
resolverlas, estos son los problemas verbales de matematicas. La tarea de resolver problemas verbales
puede ser enriquecedora para la comprension; sin embargo, requiere del desarrollo de conocimientos extra
matematicos, que incluyen competencias de interpretacion y representacion. La solucion de problemas
matematicos y las tareas de modelizacion requieren que el estudiante aplique saberes que no son exclusivos
de las matematicas, sino también conocimientos del mundo real adquiridos a través de la experiencia
(Vicente & Orrantia, 2007).

Un conjunto de habilidades que es esencial para resolver problemas verbales de matematicas se refiere a la
capacidad de construir puentes entre los dominios real y matematico, es decir modelar matematicamente.
Sobre el proceso de modelizacion matematica, varios autores han resaltado la importancia de construir
un modelo de la situacion como parte del proceso (Borromeo Ferri, 2006) ya que la construccion de este
modelo facilita el entendimiento del problema (Cummins, Kintsch, Reusser, & Weimer, 1988), elevando los

niveles de claridad sobre la situacion y la tarea que derivan del texto.

Desarrollo
Marco tedrico
Representaciones mentales de la situacion

Cuando se lleva a cabo una tarea relacionada a la comprension del lenguaje escrito, es necesario
construir una representacion de la situacion descrita en el texto (Nesher, Hershkovitz, & Novotna, 2003;
Zwaan & Radvansky, 1998). Tal es el caso de la solucion de problemas verbales de matematicas. Laimportancia
del modelo de situacion en la solucion de problemas radica en su contribucion al entendimiento del texto,
“los estudiantes, primero necesitan entender la situacion del problema a fin de que puedan construir un

modelo matematico correcto” (Rellensmann, Schukajlow, & Leopold, 2016).

Los modelos mentales (Johnson-Laird, 1983), modelos situacionales (van Dijk & Kintsch, 1983), o
representaciones mentales de la situacion (Borromeo Ferri, 2006) emergen de la interaccion con el texto y
son el resultado de la informacion que proveen los enunciados mas los conocimiento previos del mundo
que posee el lector (Tapiero, 2007; van Dijk & Kintsch, 1983; Zwaan & Radvansky, 1998). Entender el problema
implica tener una conciencia clara de la situacion, sus elementos y la manera en que se relacionan entre
si. Para ello, es esencial tener un cierto nivel de claridad sobre los componentes que constituyen estas

representaciones mentales.

ARFA TEMATICA O6. EDUCACION EN CAMPOS DISCIPLINARES




XVconsreso

NACIONAL Acapulco, Guerrero 2019

De acuerdo con van Dijk y Kintsch (1983), el modelo de situacion adquiere particular relevancia cuando
se lee un texto con el fin de realizar una tarea especifica, como es el caso de la solucion de problemas de
matematicas. Esto, debido a que en el proceso de resolver un problema verbal lo que funciona como base no
es el texto, sino el modelo que se construye a partir de él. Se debe poner particular atencion a esto, ya que
como lo apuntan los autores “las estrategias que se utilizaran para el entendimiento de problemas verbales
de matematicas son poco comunes: son tan poco comunes que deben ser ensenadas en la escuela” (van
Dijk & Kintsch, 1983, p. 364). Un error frecuente en la ensenanza de las matematicas es el dar por sentado
que los estudiantes poseen todas las habilidades necesarias para procesar un problema verbal de manera
adecuada y producir un modelo de la situacion coherente (Tapiero, 2007), asi como suponer que poseen el

conocimiento para seleccionar y construir las representaciones apropiadas para la tarea.
Visualizacion

La visualizacion ha probado ser una herramienta util para la comunicacion, el pensamiento y el
aprendizaje (Ainsworth, Prain, & Tytler, 2011; Schnotz, 2002). Las matematicas son abstractas por naturaleza,
lo cual hace que dependan en gran medida de sistemas de representacion que permiten hacer visibles
sus objetos y conceptos. La contribucion de la visualizacion a la educacion matematica es innegable:
sin embargo, vale la pena notar que para hacer un uso efectivo de esta herramienta en la solucion de
problemas, el estudiante requiere desarrollar conocimientos previos y habilidades cognitivas especificas
(Schnotz, 2002). De ahi la importancia de ensenar a los estudiantes “habilidades visuales y espaciales que
apuntalan el éxito en matematicas, especialmente en un repertorio particular —el de los diagramas y las

representaciones esquematicas’ (Edens & Potter, 2007, p. 284).

Marco metodolbégico
Método de obtencion de datos

El problema de investigacion radica en el uso de los dibujos de los estudiantes como parte del proceso
de solucion de un problema verbal de matematicas que requiere una comprension de la situacion. Con
el analisis de los dibujos realizados por los estudiantes se busca responder a la pregunta: jcomo ayudan
las caracteristicas de los dibujos que realizan los estudiantes a comprender la situacion de un problema
de area en el que no se explicita la figura? Por lo que el objetivo de la investigacion es analizar la relacion
que guardan los dibujos y sus caracteristicas con la comprension de la situacion de un problema verbal de
matematicas.

Participantes

Los participantes fueron 30 estudiantes comenzando tercer grado de secundaria en una escuela

Publica. La edad promedio de los estudiantes fue 14 anos.
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Procedimiento

Se desarrolld una hoja de trabajo que incluye un problema verbal de area implicita. La hoja de trabajo

incluye las instrucciones de talladas, un espacio para los dibujos y un espacio para la solucion del problema.

La tarea aplicada en la investigacion es un problema verbal, denominado “el perro guardian”, que aparece
en el fichero de actividades didacticas de matematicas para educacion secundaria que la Secretaria de
Educacion Publica provee como herramienta de libre acceso (SEP, 2004). El fichero incluye el enunciado del
problema junto con el modelo de situacion correcto propuesto por el autor (figura 1y 2). Aunque el fichero

fue publicado en 1999, el problema sigue siendo utilizado en algunos libros de texto.

De acuerdo ala descripcion de la actividad, tal como aparece en el fichero, el propdsito del ejercicio es “practicar
los trazos geométricos como una forma de acostumbrarse y de perfeccionar el uso de los instrumentos de

dibujo y medicion. Resolver problemas que conduzcan al calculo de areas de figuras usuales” (SEP, 2004, p. 42).

El problema del “perro guardian”:

Un perro esta atado a una cadena que le permite un alcance maximo de 2 m, unida a una argolla, que se

desplaza en una barra en forma de angulo recto cuyos lados miden 2 my 4 m. (SEP, 2004, p. 42)
La instruccion:

Se pidio a los estudiantes que leyeran con cuidado el texto, realizaran un dibujo de la situacion y que

resolvieran el problema en los espacios asignados.

A pesar de que en el fichero se incluye una representacion grafica (figura 1), en la hoja de trabajo se decidio
no utilizar ningun tipo de representacion mas alla del texto, con el fin de no condicionar ni dirigir la actividad
del dibujo.

Figura 1: El dibujo con caracteristicas pictoricas propuesto por el autor (SEP. 2004, p.42)
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Figura 2: El dibujo con caracteristicas esquematicas propuesto por el autor (SEP, 2004, p.42)
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Método de analisis

Se realizd una clasificacion de los dibujos a partir de un analisis cualitativo de las caracteristicas de los
dibujo, basado en el trabajo de Ott (2017) y Rellensmann et al. (2016). Las caracteristicas observadas en el
analisis fueron: el nivel de abstraccion, la relacion con los enunciados del problema, la inclusion de datos
matematicamente relevantes, la representacion de la proporcionalidad y las transiciones entre diferentes
modos de representacion.

Resultados

En cuanto a la modelacion y solucion del problema, ninguno de los estudiantes dio una respuesta
correcta (nueve de ellos no dieron ninguna respuesta) ni presentaron un modelo similar al propuesto por
el autor. Los resultados que se repitieron mas de una vez fueron: 32 (dos veces), 16 y 24 ( tres veces), esto
nos da una idea sobre la ausencia de uso de formulas de area adecuadas y la presencia de combinaciones
de operaciones basicas de suma y multiplicacion. Solamente dos de los estudiantes expresaron la solucion

en metros cuadrados, el resto dio una respuesta en metros lineales o no incluyd ninguna unidad de medida.

Del total de participantes, siete representaron la figura resultante como un paralelogramo. El resto realizd
representaciones graficas vagas, irregulares o no coherentes con respecto a la region en la que el perro

puede moverse.

La mayoria de los estudiantes tiene dificultades para mostrar apropiadamente las proporciones en ambos
tipos de dibujos, los esquematicos y los pictoricos. En varios de los casos, la cadena aparece mucho mas
larga que la barra, cuando en realidad, de acuerdo a la descripcion del problema la cadena mide dos metros,

esto es, lo mismo que la parte mas corta de la barra (figura 3).

ARFA TEMATICA O6. EDUCACION EN CAMPOS DISCIPLINARES




XVconsreso

NACIONAL Acapulco, Guerrero 2019

Figura 3: Ejemplo de la representacion errdonea de las proporciones, la prevalencia del dibujo pictérico en el

espacio para la solucion y la inclusion de elementos graficos que son irrelevantes para la solucion del problema

Cinco de los estudiantes incluyeron representaciones pictoricas con detalles irrelevantes para la solucion
del problema de area. En general, estos casos presentan un comportamiento mecanico, aislando la

compresion de la situacion del resto del proceso.

Los estudiantes parecen responder adecuadamente a la primera parte del problema, en la cual los elementos
y los protagonistas aparecen (presentados con los sustantivos); sin embargo, presentan un desempeno
pobre para entender la segunda parte, que establece las relaciones entre los elementos del problema
(presentada por los verbos). Los estudiantes parecen entender los elementos involucrados de manera
clara, pero tienen problemas para representarlos proporcionalmente y comprender la parte “dinamica” del
problema en la que se les requiere que modelen el movimiento del perro y hallen el area de la figura que se

genera.

El analisis de los dibujos muestra como los estudiantes llevan a cabo las transiciones entre el dominio
real planteado por el problema y el dominio matematico. Algunos estudiantes realizan una transicion
gradual, mientras que otros se mueven directamente de la representacion de la situacion a las operaciones
matematicas. En la figura 4 podemos observar un ejemplo de la transicion gradual. En este caso, el estudiante
usa la misma representacion grafica con caracteristicas pictéoricas en ambos espacios, tanto el asignado
para los dibujos como el asignado para la solucion, anadiendo algunos datos matematicos en este ultimo.
El estudiante transfiere el dibujo de la situacion al espacio para la solucion, mostrando asi que de alguna

forma este tipo de representacion le parece util para el proceso de modelizacion matematica.
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Figura 4: Ejemplo de la transicion del estudiante del espacio de los dibujos (a) al espacio de la solucion (b)
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A partir de lo anterior es posible clasificar a las transiciones entre diferentes modos de representacion
en tres grupos: pictorico a pictodrico con datos, pictorico a esquematico y pictorico a numérico (como se

observa en la figura 5).

Figura 5: Ejemplo de un estudiante que pasa directamente de la representacion situacional a las operaciones

matematicas
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Conclusiones

La aparicion de patrones en los resultados, asi como la revision de las operaciones que llevaron
cabo, implica que los estudiantes realizan una suspension del sentido y solamente se limitan a ejecutar
operaciones basicas con las cantidades que aparecen en el problema. De manera similar, uno puede notar
la suspension de procesos especificos debido a la ausencia de la expresion “metros cuadrados” en la
respuesta, una dificultad inherente de los problemas de area en los cuales se obtienen metros cuadrados a

partir de operar con metros lineales, lo cual requiere de una construccion especial de modelo.

Debido a las limitaciones del estudio, atin quedan pendientes algunas preguntas en las que valdria la pena
trabajar en futuras investigaciones. Tal es el caso de determinar las causas de la falta de entendimiento
del problema. No es claro todavia qué es lo que ocasiona el bajo desempeno; jes un asunto de claridad,
autenticidad o simplemente se trata de una suspension del sentido fomentada por el contrato didactico?
(Ver Dewolf, Van Dooren, Ev Cimen, & Verschaffel, 2014, Dewolf, Van Dooren, & Verschaffel, 2017). Otras
posibles razones tienen que ver con la dificultad del problema por tratarse figura implicita compleja, con la
falta de conocimientos del mundo real para construir el modelo de situacion o con la falta de conocimientos

matematicos para plantear un modelo matematico adecuado.
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En este estudio se observa la utilidad de las representaciones graficas, aunque al mismo tiempo coincide con
lo que establecen los hallazgos de estudios previos en el tema sobre que esta herramienta de representacion
no ayuda de la misma forma en todos los casos. Ademas, el uso efectivo de los dibujos implica un conjunto
de habilidades que los estudiantes deben desarrollar en el aula para poder sacar el mejor provecho de las

ventajas que ofrece su uso en la solucion de problemas de matematicas.

Finalmente se infiere que el aislar la actividad de dibujar de la clase de matematicas produce la percepcion
de que los dibujos no tienen una relacion con la solucion de problemas y que sirven a un proposito
meramente decorativo. Si en las clases de matematicas no se aborda el uso de los dibujos como una
herramienta para el entendimiento, los estudiantes no seran capaces de usarlos estratégicamente para la

solucion de problemas verbales de matematicas.

Las representaciones graficas pueden ser una herramienta extremadamente Util para la ensenanza vy el
aprendizaje de las matematicas, sin embargo es importante que se tenga una idea mas clara sobre como
funcionan en contexto, que se capacite a los estudiantes sobre su uso efectivo y que se practique en el

aula aplicando los dibujos a la solucion de problemas de manera cotidiana.
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