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Resumen

En las matematicas hay problemas que contintian vigentes hasta nuestros dias, tal es
el caso del problema del bambu, el cual fue tomado para el presente estudio usando
una variante cuyo actor principal es ahora un drbol quebrado. Las representaciones
visuales como son los dibujos situacionales y matemdticos juegan un papel muy
importante en la comprensién del problema, ya que para planear una solucién es
necesario integrar toda la informacién relevante en una estructura coherente que
permita representar el problema de forma adecuada y completa. El objetivo de este
estudio fue analizar la relacién entre los dibujos y las respuestas que proporcionaron
54 estudiantes de bachillerato, quienes trabajaron de manera individual y grupal,
con la sugerencia de que hicieran dibujos que consideraran necesarios. Después, se
presentd la solucion experta y una retroalimentacién mediante una hoja reflexiva
donde los estudiantes evaluaron sus experiencias de aprendizaje. En este estudio de
corte cualitativo se reportan los dibujos mds relevantes clasificados en: mixtos, situa-
cionales y matematicos. También se exponen y comentan los resultados obtenidos
en la parte reflexiva. Finalmente, se encontré correspondencia significativa entre las
respuestas correctas y los dibujos matematicos y mixtos.
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Introduccién

Los problemas de matemadticas estdn en constante cambio, con diferentes
formulaciones, distintos datos, e incluso en otras épocas de la humanidad.
De la misma forma, a lo largo de nuestra historia, los acertijos y problemas
de matemadticas han estado presentes con distintas contextualizaciones
(Swetz, 2009) que trascienden incluso después de siglos. Tal es el caso de
los problemas histdricos, los cuales son un valioso recurso que pueden motivar
al estudiante en el aula de matematicas (Swetz, 2012).

El Jiuzhang es un libro sobre el arte matemadtico chino dividido en 9
capitulos, fue escrito entre los siglos II y I antes de nuestra era. En el capitulo
9 destacan 24 problemas los cuales usan el Teorema de Pitdgoras. Existen
dos problemas que resaltan: el del bambu roto y el de la cafia en el estanque.
Estos, se han encontrado con diferentes datos y peculiares versiones en
distintas culturas a través de nuestra historia (Swetz, 2009). El problema
del bambu roto (Figura 1) se describe a continuacién:

Un brote de bambu de 10 metros de altura estd roto cerca de la parte
superior. La configuracién del brote principal y su parte quebrada forma un
tridngulo. La parte superior toca el suelo a 3 metros del tallo. ;Cudl es la
longitud del tallo en pie? (Swetz, 2009, p. 78-79).

Figura1
El problema del bambii, en el capitulo 9 del Jiuzhang
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Nota. Figura retomada de Swetz (2012, p. 10)
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Asi mismo, en una pequefia incursién en los libros de matematicas del
tercer grado de educacién secundaria del ciclo escolar 2022-2023, este
problema se encuentra con dos formulaciones distintas. En la primera
formulacién (Figura 2), el problema menciona lo siguiente: “La compaiia
de electricidad se ha dado cuenta que, debido a la fuerza del viento en una
tormenta, se han partido algunos postes de luz. Estos estin rotos mds o
menos a la misma altura. Después de un estudio se ha decidido reforzar los
otros postes a esta altura para que aguanten los vientos. Los postes miden 7
m de altura, y al romperse, la punta descansa a 3 metros de donde estd

clavado el poste” (Bosch y Meda, 2021).
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Figura2
El problema del poste de luz
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Nota. Figura retomada de Bosch y Meda (2021, p. 218)

En la segunda formulacién (Figura 3), se menciona lo siguiente: “Un
arbol se quebré a causa del viento. La punta del drbol cayé a 6 metros del
pie de este. Se desea saber la altura total antes de quebrarse. Si se supone
que entre el drbol y el suelo se forma un dngulo de 90°. Describa una estra-
tegia para determinar la altura total del drbol antes de quebrarse”.

Figura3
El problema del poste de luz

Nota. Figura retomada de Calderén (2021, p. 165)

En el presente trabajo se usé la segunda formulacién del problema sin el
dibujo. Ademds de ser un problema histdrico, si se formula dentro del aula
puede considerarse un problema verbal contextualizado, ya que, siguiendo a
Verschaffel et al. (2000) un problema verbal es una situacién problematica
en la que se plantean una o mds preguntas cuya respuesta se puede obtener
mediante la aplicacién de operaciones matemdticas a datos numéricos
disponibles en el enunciado del problema. En este caso se usara el Teorema
de Pitdgoras y una suma.

Los problemas verbales por su complejidad se pueden clasificar en
rutinarios, donde ya hay un patrén de solucién u operaciones determinadas,
y los problemas no rutinarios donde no hay un algoritmo o un conjunto de
pasos preestablecidos para llegar a su solucién, ademds requieren de un
pensamiento creativo y de la aplicacién de una estrategia heuristica (Elia et
al., 2009; Pantziara et al., 2009). Es importante recalcar que un resolutor
exitoso involucra mds actividades cognitivas con cantidad de informacién
no trivial relacionada, ya que tiene distintas estrategias desarrolladas, ademds
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de un comportamiento autorregulado efectivo (Krawec, 2010; Lewis &
Mayer, 1987).

Para resolver un problema en la educacién matemitica, Polya (1965)
describe sus famosos cuatro pasos: entender el problema, disefiar un plan,
llevar a cabo el plan y verificar la solucién. Sin embargo, para llegar a la
solucién de un problema verbal se depende de dos fases principalmente, la
comprensién del problema, donde se identifica y se representa correctamente
las relaciones entre la informacién relevante del problema, y la solucién del
problema, en donde se determinan los calculos necesarios para resolver el
problema (Krawec, 2010; Lewis & Mayer, 1987). Se cree que una represen-
tacién visual externa puede ayudar en la comprensién del problema, ya que
la construccién mental pasa a ser representada por medio de un dibujo o un
modelo matematico.

Para Polya (1965), los diagramas son representaciones visuales que
presentan informacién distribuida en espacios. Por otra parte, De Bock et
al. (1998), encontraron que los dibujos generados por los mismos estudiantes,
los cuales eran completos y correctos, conducian a soluciones mds precisas.
Ademis, la representacién visual deberia aclarar la estructura del problema,
ya que hace visibles las relaciones numéricas, lingtiisticas y espaciales entre
los elementos relevantes para la solucién, lo que en consecuencia facilita la
comprensién del problema y la identificacién de los célculos a realizar
(Boonen et al., 2014; Krawec, 2010; 2014).

Hegarty y Kozhevnikov (1999) usaron en su estudio distintos problemas
verbales, reportaron que las representaciones esquemadticas estdn correlacio-
nadas con el éxito en la solucién de un problema. Por otro lado, las repre-
sentaciones pictéricas se relacionaron con respuestas erréneas, debido a los
detalles superficiales que no representan las relaciones entre las variables del
problema a pesar de ser una representacién visual. Estas representaciones
esquemadticas se acercan a la caracterizacién de dibujo matemadtico, mientras
que las representaciones pictéricas se aproximan a un dibujo situacional.

Por otro lado, Rellensmann et al. (2017) mencionan que en el plantea-
miento de un problema verbal el resolutor se puede apoyar en un dibujo
situacional, que se puede pulir hasta llegar a un dibujo matematico, mediante
el cual es més claro el plan que se llevard a cabo para llegar a una respuesta
correcta, asi como los procesos matemdticos a seguir.

Por lo anterior, el objetivo general de esta investigacién es contribuir a
los estudios de problemas verbales que requieren de una representacién
visual para favorecer la comprensién del problema y la planeacién matematica
de su solucién. Para ello, se plantearon los siguientes objetivos especificos:

* Analizar las respuestas de los estudiantes, mediante la clasificacién

de los dibujos generados tanto en la etapa individual y grupal,
buscando una correlacién entre ellas.
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* Examinar e interpretar diferentes aspectos de las propuestas estu-
diantiles para determinar la relacién entre los tipos de dibujos y las
respuestas matematicamente correctas al problema.

Marco conceptual

Los problemas verbales estin presentes dentro del aula de matematicas y en
exdmenes estandarizados que forman parte de evaluaciones nacionales e
internaciones (Verschaffel et al., 2000; 2020). Generalmente la solucién no
es trivial, debido a que la informacién presentada aparentemente no estd
relacionada entre si (Bonnen, 2015). Como se mencionaba al principio de
este capitulo, dentro del planteamiento de un problema se puede recurrir a
las representaciones visuales, estas no son exclusivas para un solo tipo de
problema. Su uso suele mejorar la comprensién del problema y generar
nuevos datos o sugerencias que permitan alcanzar la respuesta correcta. A
continuacién, se presentan los distintos tipos de representaciones en
problemas verbales.

Hegarty y Kozhevnikov (1999), describen dos tipos de representaciones
visuales-espaciales: las representaciones esquemdticas (Figura 4) que plasman
las relaciones entre las variables del problema sin detalles superficiales
captando la estructura matemadtica de la situacién, y las representaciones
pictéricas (Figura 5), que son mads similares a dibujos sin establecer relaciones
matemidticas entre las componentes de la situacién a la que se refiere el
problema.

Figura 4

Ejemplo de una representacion esquemdtica
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Nota. Figura tomada de Hegarty y Kozhevnikov (1999, p. 686)

Figura5

Ejemplo de una representacion pictérica

Nota. Figura tomada de Boonen (2015, p. 80)
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Posteriormente, Boonen et al. (2014) mencionan que las distinciones
entre las representaciones pictéricas y esquemadticas no son suficientes como
lo menciona Hegarty y Kozhevnikov (1999), y proponen dos tipos de repre-
sentaciones esquemaiticas, las primeras, llamadas representaciones esquemd-
ticas precisas, son aquellas que representan las relaciones entre los datos
completos y correctos, y las representaciones esquematicas inexactas a aquellas
que estin mal dibujadas o faltan algunas relaciones entre los datos del
problema.

Rellensmann et al. (2017) distinguen dos tipos de dibujos:

...un dibujo situacional es una representacién exteriorizada del modelo
de situacién que representa grificamente los objetos descritos en la
situacién problemadtica de acuerdo con su apariencia visual, mientras que
un dibujo matemadtico es un dibujo abstracto porque proporciona una
representacién externa del modelo matematico. (Rellensmann et al.,

2017, p. 57).

Un dibujo situacional se refiere a un dibujo de bajo nivel de abstraccién,
que también suelen llamar dibujo pictérico (Figura 6). En contraste, un
dibujo matematico muestra solamente los objetos relevantes para la solucién
de la situacién del problema (Figura 7).

Figura 6
Ejemplo de un dibujo situacional

Nota. Figura tomada de Rellensmann et al. (2017, p. 75)

Figura 7
Ejemplo de un dibujo matemdtico
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Nota. Figura tomada de Rellensmann et al. (2017, p. 75)

La construccién del dibujo matemadtico se conforma de seleccionar los
datos relevantes del problema simplificando al méximo el dibujo situacional
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y estructurando las relaciones del problema, buscando una figura o modelo
matemdtico en donde se pueda planificar la solucién (Borromeo Ferri,
2006). Es necesario resaltar que la transicién entre el dibujo situacional (o
real) y el dibujo matemdtico es complejo, en ocasiones, requiere de una
instruccién directa para que el estudiante pueda usar dibujos de manera
eficiente que se verd reflejado en su rendimiento al modelar problemas.
Ademis, se deben mejorar las habilidades de dibujo de los estudiantes
proporciondndoles apoyo instructivo y prictica suficiente en la generacién
de dibujos (Rellensmann et al., 2017).

Comprender el problema y construir una representacién de la situacién
adecuada (dibujo matematico o esquemadtico) es de gran importancia para la
resolucién exitosa del problema (Leiss et al., 2010), ya que el estudiante
puede detectar la estructura matemadtica implicita en el enunciado, reduciendo
los objetos situacionales a sus caracteristicas matemadticas relevantes. Es por
ello que se promueve la comprensién a través de la gestién de la transicién
de la realidad a los conceptos matematicos inertes (Blum & Leiss, 2007).

Es necesario mencionar que existen representaciones propuestas por
autores de libros de texto mexicanos para el ciclo escolar 2021-2022 donde
se combinan las dos representaciones una encima de la otra (Figura 8)
similares a los que muestra Contreras et al. (2019).

Figura 8

Ejemplo de una representacion que mezcla los dos dibujos: situacional y matemdtico

Nota. Figura tomada de Contreras et al. (2019, p. 5)

Considerando todos los constructos que se usan para una representacién
visual y sus caracteristicas en la presente investigacion, se tomardn los
términos dibujo situacional y dibujo matemdtico de Rellensmann et al.
(2017), debido a que la palabra modelo puede ser pensada de manera mds
abstracta.

Por otro lado, Smith y Stein (2018) proponen que para dirigir discusiones
productivas en el aula de matemiticas se requieren los siguientes elementos:

* Anticipar. Es cuando se disefia, escogiendo el problema persiguiendo

objetivos claros y se deben anticipar soluciones tanto exitosas como
no exitosas, considerando que puede haber més de un camino para la
respuesta correcta.
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*  Monitorear. El docente en tiempo real observa a distancia sin dar
ningun tipo de juicio. Ademds, se busca discutir las soluciones de los
estudiantes.

* Seleccionar. Se escogen las respuestas considerando diversidad, tanto
correctas como erréneas de tal forma que se pueda redirigir los
procedimientos hacia la respuesta correcta.

*  Secuenciar. Se seleccionan las respuestas de los estudiantes para que
ellos describan las soluciones frente al grupo.

* Conectar. En esta ultima etapa el docente, con ayuda de las respuestas
de los estudiantes, conecta los conceptos y soluciones que son inter-
esantes para llegar a una solucién exitosa del problema.

Metodologia

El estudio es de tipo descriptivo y exploratorio, de corte cualitativo
(Hernandez et al., 2016). Se examinaron los dibujos generados en la aplicacién
del problema del drbol quebrado. La aplicacién tenia cuatro etapas de 10
minutos basindose en las cinco pricticas de Smith y Stein (2018): solucién
individual, solucién grupal, la solucién experta del problema y una reflexién
evaluativa.

La poblacién analizada fue de 54 estudiantes de Educacién Media
Superior de un Bachillerato privado de la Ciudad de Puebla, los cuales fueron:
17 de quinto semestre, 18 de tercer semestre y 19 de primer semestre, cuyas
edades variaban entre los 15 a 17 afios.

El instrumento para este estudio estd compuesto de cuatro secciones con
un tiempo de resolucién de 10 minutos cada una. La primera hoja de trabajo
individual tiene la formulacién del problema del drbol quebrado (Anexo 1):

Un drbol se quebré a causa del viento y cay6 de tal forma que la punta
del drbol toca el suelo a seis metros del tronco. El tronco que ain se
mantiene en pie mide 4 metros.

Se pide realizar el dibujo que representa la situacién del problema y anotar
el procedimiento que se siguié para calcular la altura del drbol antes de que
se quebrara. Sin embargo, no se pide el dibujo matematico, por lo que se
espera que el informante pueda desarrollarlo y aplicar el Teorema de
Pitdgoras.

Posteriormente, en la segunda hoja se pide trabajar en equipos para
fomentar el didlogo entre pares, de dos y tres integrantes, para intercambiar
soluciones para el problema del drbol roto pidiendo nuevamente el dibujo
situacional (Anexo2).

En la tercera etapa del instrumento se presenta la solucién experta del
problema con la ayuda de la hoja de solucién enfatizando el uso de los
dibujos situacionales y matematicos (Anexo 3).
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Finalmente, en la hoja de reflexién evaluativa se presenta un cuestionario
que recopila, si hubo palabras que fueron dificiles de entender, si el problema
fue entendible, si el contenido de la solucién experta fue clara y entendible,
asi como si fue entendible el uso de dibujos en el problema. También se
evalda la hoja de solucién experta, se pregunta si habia elementos por mejorar,
ademds de expresar la utilidad de los dibujos matematicos y los situacionales,
asi como si se pudo generar los dibujos, segtin sea el caso (Anexo 4).

La aplicacién del instrumento se realizé de forma presencial en el
bachillerato durante un médulo de 50 minutos, donde los 54 estudiantes
participaron contestando en hojas impresas en su grupo correspondiente.
En la etapa de andlisis de respuestas se realizé la comparacién entre las
soluciones obtenidas en las fases individual y grupal, cuyo fin fue conocer la
percepcion de los estudiantes del papel que desempena el uso de los dibujos
situacionales y matemdticos para problemas verbales, mediante la evaluacién
de la solucién de un experto.

En cuanto a la clasificacién de las respuestas, se usaron distintas categorias
considerando la justificacién textual del estudiante, el tipo de representacién
visual y la respuesta final al problema de forma individual y grupal, asi mismo,
se analizaron las respuestas de la hoja de reflexién evaluativa.

Resultados

La respuesta correcta del problema es 11.21 metros, se obtiene considerando
que el drbol forma un tridngulo rectingulo con la punta de la rama alejado
del tronco que se mantiene en pie. Posteriormente, se calcula la hipotenusa
mediante el uso del Teorema de Pitigoras. Ademds, es un problema que
requiere de un segundo cdlculo ya que debe contemplar que la altura del
arbol completo se calcula teniendo en cuenta el tronco que se mantiene en
pie sumado con la hipotenusa encontrada.

A pesar de que el procedimiento para resolver el problema parece sencillo,
hacer el dibujo situacional que contenga los datos del problema y considerar
datos que no aparecen directamente en el enunciado o que se realice el
dibujo matemadtico que contenga todos los datos relevantes implementando
un plan de accién exitoso va a depender de que los estudiantes estén fami-
liarizados con el uso de representaciones y de su prictica (Rellensmann et
al., 2017).

En la Tabla 1 se muestra la distribucién de respuestas de los tres grados,
distribuidas en correctas e incorrectas.

Los resultados para la respuesta de 7.2 metros, son respuestas parcial-
mente correctas porque hizo falta sumar el tronco que quedé de pie. Lo que
no permitié responder a la pregunta del problema, sino que solo se ocuparon
de la parte operacional al cumplir con el Teorema de Pitigoras. En el caso
de las respuestas grupales (Tabla 2), las respuestas incorrectas disminuyeron.
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Sin embargo, las respuestas parcialmente correctas aumentaron, pero no
alcanzaron la contundencia necesaria para ser correctas.

Tabla 1

Concentrado de respuestas individuales

Grupo 1121m 72m 10 m 20 m Otra  Ninguna  Total

5to 1 3 7 2 2 2 17
3ro 5 3 6 0 2 2 18
1ro 8 6 0 0 0 5 19
Total 14 12 13 2 4 9 54

Nota. La columna 2 muestra la respuesta correcta, la columna 3 muestra una
respuesta parcialmente correcta, las columnas: 4, 5 y 6 muestran respuestas incorrectas.
Elaboracién propia

Tabla 2

Concentrado de respuestas grupales

Grupo 1121m 72m 10 m 20m Otra  Ninguna  Total

5to 1 3 0 2 0 0 6
3ro 4 1 0 0 0 1 6
1ro 4 3 0 0 0 0 7
Total 9 7 0 2 0 1 19

Nota. La segunda columna muestra la respuesta correcta, la columna 3 muestra
una respuesta parcialmente correcta, las columnas 4, 5 y 6 muestran respuestas
incorrectas. Elaboracién propia

La comparacién entre las respuestas individuales y grupales se hizo
mediante porcentajes, que se pueden apreciar en la Figura 9. Se distingue
un incremento de respuestas correctas, asi como una disminucién de las
respuestas incorrectas en la fase grupal donde esta disminucién favorecié la
respuesta parcialmente correcta de 7.2 metros. Las respuestas correctas
individuales fueron 14 de 54, que representa el 25% de la poblacién, mientras
que, en la segunda etapa de la aplicacién las respuestas grupales fueron 9 de
19 que expresa el 47%.

Es necesario aclarar que, al formar los equipos se realizaron por conve-
niencia dentro del salén de clases entre las personas mds cercanas, fueron
conformados de dos y tres personas. La comparacién entre tipos de respues-
ta individual y respuesta grupal se muestra en la Tabla 3. Donde los equipos
formados por respuestas correctas continuaron con la misma respuesta de



MARTHA PATRICIA VELASCO ROMERO Y JOSIP SLISKO IGNJATOV 135

forma grupal. En equipos donde algin integrante tuvo una respuesta
correcta en la hoja individual la respuesta grupal fue correcta. Solo un equipo
que tenia un integrante cuya respuesta fue 7.2 pasé a ser una respuesta grupal
correcta.

Figura 9
Respuestas presentadas por grupos y tipo de respuesta
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Nota. Comparacién de respuestas individuales y grupales en porcentajes. Elaboracién
propia

Es necesario aclarar que, al formar los equipos se realizaron por conve-
niencia dentro del salén de clases entre las personas mds cercanas, fueron
conformados de dos y tres personas. La comparacién entre tipos de respuesta
individual y respuesta grupal se muestra en la Tabla 3. Donde los equipos
formados por respuestas correctas continuaron con la misma respuesta de
forma grupal. En equipos donde algin integrante tuvo una respuesta
correcta en la hoja individual la respuesta grupal fue correcta. Solo un equipo
que tenia un integrante cuya respuesta fue 7.2 pasé a ser una respuesta grupal
correcta.

En los otros casos, las respuestas individuales parcialmente correctas,
cuya respuesta fue de 7.2, predominaron en la forma grupal, mientras que
los que tenian respuestas como 10 metros, combinadas con otras respuestas
incorrectas pudieron llegar a la respuesta de 7.2.

Sin embargo, hay un caso grupal donde una respuesta individual
parcialmente correcta de 7.2, dio como resultado una respuesta incorrecta
después de la interaccién y discusion del equipo. También, en los dos ultimos
casos, dos equipos con respuestas incorrectas individualmente continuaron
con una respuesta grupal incorrecta.

Por otra parte, dentro de las representaciones pictdricas que originan la
respuesta incorrecta de 10 metros se debe a que consideran que el drbol fue
completamente partido y que este pedazo de drbol cayé totalmente al suelo

(Figura 10).
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Tabla 3
Comparacion de respuestas individuales y por equipo
Nuamero de . . Tipo de respuesta
. Tipo de respuesta individual P P
equipos grupal
5 Equipos conformados con respuesta correcta Respuesta correcta
Equipos formados con una respuesta correcta y las demds
2 TP . P . y Respuesta correcta
incorrectas
Equipos formados con una respuesta correcta y parcial-
1 qup X P . YP Respuesta correcta
mente correcta
1 Equipos formados con una respuesta parcialmente correcta R . .
L. espuesta correcta
y las demds incorrectas P
. . Respuesta parcialmente
1 Equipos formados con una respuesta parcialmente correcta P P
correcta
3 Equipos formados con una respuesta parcialmente correcta Respuesta parcialmente
y las demis incorrectas o sin respuesta correcta
3 Equipos formados con al menos una respuesta de 10 Respuesta parcialmente
metros correcta
Equipos formados con una respuesta parcialmente correcta R .
1 las demis i espuesta incorrecta
y las demds incorrectas
2 Equipos formados con respuestas incorrectas Respuesta incorrecta

Nota. Elaboracién propia

Figura 10
Arbol partido completamente
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Por lo cual, se asume que ese segmento de drbol mide 6 metros y con el
tronco que se mantiene ain de pie se deben sumar ambos pedazos para
calcular la altura del arbol original (Figura 11).

NN

Figura 11
Justificacion de la respuesta de 10 metros
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Dentro de las representaciones se tiene el caso de la Figura 12. En esta
figura se presenta un dibujo pictérico del drbol quebrado con los datos nu-
méricos, después se presenta un tridngulo rectingulo también con datos
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numéricos. Se identifican los catetos e hipotenusa del tridngulo que resulté

como dibujo matemidtico y se procedi6 a determinar la hipotenusa. A este

tipo de representaciones que contienen tanto dibujos matemdticos como
. ;. « »

pictéricos los llamaremos “dobles”.

Figura12
Dibujo situacional y dibujo matemdtico para el problema del drbol quebrado
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Para este estudiante de quinto semestre, al preguntar la altura del arbol
antes de que se quebrara, se presenta el dibujo de un drbol completo y se
considera tanto el tronco como la parte quebrada, ambas cantidades se su-

man y da la altura total del drbol (Figura 13).

Figura13

Se presenta un dibujo pictdrico sumando ambas partes del drbol
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De manera similar, en la Figura 14 se presenta un dibujo menos pictérico
y enseguida se coloca el tridngulo rectingulo, se procede a calcular la
hipotenusa del tridngulo rectingulo y se le afiaden los 4 m del tronco. En
este caso no se requiere de una ilustracién adicional y se hace directamente

la suma.

Figura 14

Se presenta una respuesta correcta que incluye un dibujo situacional y un dibujo matematico

ura del drbol antes de que se quebrara? Ano procedimiento.
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Las principales representaciones que se usaron en respuestas correctas
del problema del arbol quebrado fueron: un tridangulo (dibujo matematico),
una representacion doble (dibujo situacional y dibujo matemdtico) y una
representacién mixta (un dibujo matematico encima de un dibujo situacional)

(Tabla 4).

Tabla 4

Concentrado de respuestas correctas por dibujo
Grupo Tridngulo Doble Mixto S/dibujo Pictérico
Stol 0 0 1 0 0
5to G 0 0 1 0 0
3rol 1 3 1 0 0
3ro G 1 1 2 0 0
1ro 1 1 5 2 0 0
1ro G 2 0 1 1 0

Total: I/G 2/3 8/1 4/4 0/1 0/0

Nota. La letra I representa las respuestas individuales, mientras que la G es para las
respuestas grupales. Elaboracién propia.

Ademds, se puede apreciar que las representaciones mds usadas fueron
las mixtas y las dobles, mientras que las representaciones completamente
matemdticas estdn en segundo lugar y solo hay una respuesta grupal que no
requirié dibujo debido a que en ese grupo de estudiantes ya habian planteado
de forma individual un modelo mixto.

Posteriormente, se mostré la hoja de solucién que sefialaba las palabras
importantes del problema, asi como un posible dibujo situacional hecho en
Canva. Se describi6 el proceso para abstraer las lineas que formaban el
tridngulo, asi como el plan de solucién y los cilculos necesarios para la
respuesta final, cuestionando en todo momento la veracidad de la respuesta
y su justificacién. En consecuencia, en la cuarta etapa de la aplicacién se
presentaron preguntas relacionadas con la hoja de solucién de un experto
como se mencioné en la metodologia.

En cuanto a las preguntas abiertas, es importante sefialar que algunos
estudiantes mencionaron tener dificultades en el planteamiento del problema
por la posicién del drbol, ya que no sabian si este estaba completamente en
el piso o quedaba pegada una parte al tronco haciendo el tridngulo, lo cual
se refleja en los siguientes comentarios:

* Me confundi en la posicion del drbol

*  No entendyi si se quebrd por completo o no

* La punta quedd a 6 metros

* Cuando dice que estd a una distancia de 6 metros
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Asi mismo, la mitad de los estudiantes aclaran que si es util el generar el
dibujo situacional y matemdtico después de la hoja de solucién en compara-
cién a los dibujos generados de forma individual y grupal.

Tabla 5
Concentrado de respuestas correctas por dibujo
Precunt Poco Normal Suficiente Mucho
cgunta /Esinitil ~ /No sé qué decir /Es util /Es muy util
El planteamiento del 0 18 21 15
problema fue claro
Fue entendibl.e, la hoja de 1 1 71 20
solucién
Es util generar dos dibujos 1 7 20 26

Nota. Elaboracién propia

En el caso del uso de dibujos, los estudiantes aclaran que los dibujos son
muy utiles o dtiles con los siguientes argumentos:
* Ya que con dibujos es una mejor representacion del problema
*  Es mds ficil saber qué tiene que hacer cuando ves el problema que tienes
que resolver
* Crear una imagen para hallar solucion con mayor facilidad
*  Me ayuda a observar el problema
s Para poder resolver el problema es necesario los dibujos para comprender
mejor
*  Asi puedes ver la figura que forma y hacer el procedimiento
Yo creo que ilustrar el problema, hace que su resolucion sea mds ficil
*  No es sumamente necesario, pero, inz‘e@remrlo y r@resenmrla gnﬁmmenz‘e
te permite tener una mejor aproximacion al problema
En el ultimo comentario, el alumno menciona que tal vez no en todos
siempre hards un dibujo, sin embargo, en su hoja de trabajo individual se
muestra el uso de un tridngulo, por lo cual, él estd saltando al dibujo
matemadtico sin pasar por el dibujo situacional, pero llega solo a la respuesta
de 7.2 metros, tanto de forma individual como grupal.

Conclusiones

En esta investigacién hay un progreso en cuanto a las respuestas grupales
con respecto a las respuestas individuales, ya que hay un incremento de las
respuestas correctas y parcialmente correctas como se mostré en las tablas,
la cual fue de casi el doble. Ademas, la colaboracién en los grupos apoy6 al
uso de los dibujos matemdticos en las respuestas parcialmente correctas y
completamente correctas.
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Las representaciones que se encontraron fueron dibujos situacionales,
dibujos matemiticos, y dibujos mixtos, tal como lo reportan Rellensmann et
al. (2017) y Contreras et al. (2019). Ademis, se hallaron dibujos dobles.
Estos ultimos son dos representaciones separadas, primero colocan el dibujo
situacional y posteriormente usan un dibujo matemadtico, que difiere de los
primeros, los cuales son una dnica representacién. Los dibujos matematicos
mids usados fueron los tridngulos rectingulos.

Asimismo, se ve evidenciado en las respuestas de la hoja de reflexién
evaluativa que los estudiantes reconocen la importancia del uso de los dibujos
situacionales y matemadticos para poder resolver un problema. Los dibujos
les permite saber qué camino tomar para hallar una solucién con mayor
facilidad porque les permite comprender mejor que cuando no se usan, tal
como lo menciona Krawec (2010), debido a que muestran una estructura
coherente de la relacién de los datos del problema alcanzando una mejor
comprensién del mismo.

Es importante resaltar el uso de ambos dibujos tanto situacionales como
matemadticos para interpretar la altura del drbol. El tronco completo se puede
considerar como una linea recta compuesta por dos partes, la primera, el
tronco que adn estd de pie y la parte quebrada que corresponde a la hipotenusa
del tridngulo. Se encontré en este estudio que los dibujos matemiticos, los
dibujos dobles y mixtos predominaron con respecto a los dibujos situacio-
nales en las respuestas correctas tanto en la fase individual como en la grupal.
Por otro lado, los dibujos situacionales predominaron en las respuestas
incorrectas que coincide con los resultados que reportaron Hegarty y
Kozhevnikov (1999).

En las investigaciones futuras se deberia aumentar el nimero de estu-
diantes involucrados haciendo uso de la instruccién directa para el dibujo
situacional proponiendo problemas con base en su contexto o situaciones
con las que estén familiarizados los estudiantes y explorar la comprensién
lectora como factor para poder llegar al dibujo matemitico. Ademids de
favorecer la importancia de utilizar dibujos matematicos en el planteamiento
de problemas verbales aun cuando no se cuente con una representacion
inicial
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Anexos
Anexo 1
HOJA DE TRABAJO INDIVIDUAL
Nombre:
Grado y grupo: Tiempo de la actividad (10 minutos):

Instrucciones. Resuelve el siguiente problema. Contesta seglin corresponde.

Problema

Un érbol se quebro a causa del viento y cayo de tal forma que la punta del 4rbol toca
el suelo a seis metros del tronco. El tronco que atin se mantiene en pie mide 4 metros.

Realiza el dibujo que representa la situacion a la que se refiere el problema.

¢,Cudl era la altura del drbol antes de que se quebrara? Anota tu procedimiento.
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Anexo 2

HOJA DE TRABAJO GRUPAL
Nombres:
Grado y grupo: Tiempo de la actividad (10 minutos):

Instrucciones. Reunete en equipos de tres personas, discute el problema que se resolvio de
manera individual. Intercambien ideas, procedimientos y representaciones. Contesta segiin
corresponde.

Problema

Un arbol se quebro a causa del viento y cayé de tal forma que la punta del arbol toca
el suelo a seis metros del tronco. El tronco que alin se mantiene en pie mide 4 metros.

Realiza el dibujo que representa la situacion a la que se refiere el problema.

¢Cuadl era la altura del arbol antes de que se quebrara? Anota tu procedimiento.
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Anexo 3
HOJA DE SOLUCION DE UN EXPERTO

Grado y grupo: Tiempo de la actividad (10 minutos):

Instrucciones. Lee la siguiente solucion del problema.

Problema

Un arbol se quebr6 a causa del viento y cayo de tal forma que la punta del arbol toca el suelo a seis
metros del tronco. El tronco que ain se mantiene en pie mide 4 metros. ;Cual era la altura del arbol
antes de que se quebrara?

Realiza el dibujo que representa la situacion a la que se refiere el problema

Se debe dibujar primero un arbol que se quebrd en un punto de su tronco. Este dibujo se llama el
“dibujo situacional”.

Se colocan los datos numéricos de la situacion del problema: El tronco que aun estd en pie mide 4
metros. La distancia entre el troco a la punta del arbol es de 6 metros. Para poder plantear la solucion,
se considera que se esta formando un triangulo rectangulo.

Se desprecia el grosor del arbol. El tronco que esta de pie y la parte caida se convierten en las lineas
que forman el triangulo rectangulo.

4m

6m
El dibujo situacional poco a poco se transforma con todos los datos del problema en un triangulo
rectangulo. Este triangulo se llama el “dibujo matematico”.

6m
Se consideran las medidas del triangulo rectangulo que corresponden a los catetos. El lado faltante es
la hipotenusa.

Hipotenusa Cateto
4m

6m
Cateto
Usando el teorema de Pitagoras, entones los datos quedarian:

a? + b% = ¢?

a=6m
b=4m
c=x

c=+a?+b?
c=4/(6m)?+ (4m)?2 » c¢=+36m?2+16m? » c=+52m? - c=721lm
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Ahora se tiene la medida de la hipotenusa del tridngulo rectangulo. Se necesita calcular la altura del
arbol antes de que se rompiera. Es decir, se debe de sumar el tronco que aun esta de forma vertical y
el tronco inclinado. Esto es:

4m+72lm=1121m
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Anexo 4
HOJA DE REFLEXION EVALUATIVA

Grado y grupo: Tiempo de la actividad (10 minutos):

Instrucciones. Marca con una X la respuesta que se adecua a tu percepcion. En las preguntas
abiertas, escribe tus sugerencias.

1. (El planteamiento del problema fue claro en la hoja personal?
Nada Poco Normal Suficiente Mucho

Justifica tu seleccion

2. (Los pasos de la solucion fueron entendible en la hoja de solucion de un experto?
Nada Poco Normal Suficiente Mucho

Justifica tu seleccioén

3. ;Qué agregarias a la hoja de resolucion de un experto?

4. (Qué palabras no te permitieron entender el problema?

5. (Para comprender mejor los pasos en la solucion del problema qué tan 1til es generar
dos dibujos: el dibujo de la situacién y el dibujo matematico?

Es muy util. Es util. No sé qué decir. Esinatil.  Es muy inatil.

Justifica tu seleccion
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