RESUMEN

El interés primordial de esta investigacion es comprender lo que sucede en la
mente del nino o de la nifa cuando resuelve un problema matematico; por lo
tanto es de gran importancia conocer las representaciones mentales que los nifios
y las nifas poseen ante una situacién planteada, identificar el tipo de
representacion y cual es la relacion que se establece entre los diferentes

problemas.

Es wun estudio cualitativo ya que busca comprender cuales son las
representaciones mentales que tienen los estudiantes en la resolucion de
problemas. La metodologia utilizada es un estudio de caso puesto que se escoge
una poblacion de 10 estudiantes entre nifios y nifias, de cuarto grado del colegio

Lasalle de Pereira, para un analisis mas detallado.

Dentro del marco tedrico se realiza un recorrido por diferentes autores, teniendo
como base el concepto de la representacion, los medios representacionales, las
formas de representacion y los niveles de representacion, asi como la teoria sobre

los problemas matematicos.

Palabras clave: Representaciones mentales, problemas matematicos, contenidos,
conceptuales, procedimentales, actitudinales y estratégicos, representaciones

iconicas, simbdlicas, enactivas, estrategias metacognitivas.



INTRODUCCION

Con la siguiente investigacion se pretende conocer las Representaciones
Mentales que tienen los estudiantes de 4° de Basica Primaria del Colegio La Salle
de Pereira en la resolucion de problemas matematicos. Comprender, como crean
problemas a partir de sus representaciones, cdmo representan los problemas

matematicos y cdmo se representan la resolucién de problemas.

Se hizo entonces un recorrido tedrico por diferentes autores que planteaban en su
teoria el tema de las representaciones; tal es el caso de Bruner con las
representaciones mentales (iconicas, enactivas y simbdlicas), las
representaciones semiéticas de Duval acerca de los registros representacionales

que se pueden evidenciar en los problemas matematicos.

Es un estudio cualitativo ya que busca comprender cuales son las
representaciones mentales que tienen los estudiantes en la resolucion de
problemas. La metodologia utilizada es un estudio de caso puesto que se escoge

una poblacién de 10 estudiantes, para un analisis mas detallado.

Los estudios de casos son experimentos desarrollados en ambientes naturales,
donde se pretende explorar toda la riqueza y la diversidad que normalmente exige

la escuela y los procesos que en ella se desarrollan.

Se desarrolla un instrumento de aplicacién a 10 estudiantes para observar las
representaciones que tienen ellos de los problemas, como los crean a partir de
sus representaciones, y cuales son las representaciones en la resolucion de

problemas matematicos.
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Con la investigacion se concluye que para determinar cuales son las
representaciones mentales para la resolucion de problemas es importante la

evidencia a partir de las representaciones semioticas.

Es recomendable entonces, que en el proceso de ensefianza - aprendizaje se
tenga en cuenta la diversidad de las representaciones mentales, que influyan en

los estudiantes para que se fortalezcan procesos de exteriorizacion de ellas.
La resolucion de problemas se constituye un aspecto fundamental en el

aprendizaje de las matematicas, por eso es importante identificar las diversas

formas como los estudiantes se lo representan para elaborar estrategias.
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1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

De acuerdo con las experiencias vividas a lo largo de nuestro quehacer
profesional nos hemos encontrado con interrogantes de cémo los nifos y las
ninas, en su etapa escolar resuelven problemas matematicos, cuales son los
procesos utilizados para la resolucion de problemas y por qué la diversidad en las

soluciones.

En el desarrollo del pensamiento logico - matematico, Piaget propone unas
etapas por los cuales debe pasar el nifio para desarrollar su pensamiento
matematico. En la etapa concreta, el nifio construye conceptos como la
reversibilidad, la conservacion de objeto que luego contribuira a la elaboraciéon de
un espacio representado. La reversibilidad, es un elemento ineludible del

pensamiento matematico.

En el proceso de asimilacion, acomodacion y equilibrio, pasando de un estado
menor a otro mayor, se emplean las representaciones existentes para elaborar

otras nuevas que le permitan solucionar problemas.

Toda accién consiste en primer lugar, en la asimilaciéon del objeto sobre el que ella
se ejerce a un esquema de asimilacion constituido por las acciones anteriores en
su continuidad con el acto actual. La imagen mental, simbolo del objeto, es la
resultante de una especie de imitacién interior que, como imitacibn misma

prolonga la acomodacion.
Es de gran interés para nuestra investigacion la etapa del pensamiento concreto,

aqui es claro, que todas las representaciones deben hacerse evidentes, a través

de un medio ya sea oral o escrito, o por medio de la accién.
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Desde la visidn constructivista de la representacion mental afirma que hay un
puente significativo en la actividad sensoromotora y la representaciéon mental, es

decir, esta como precedente a ella.

Los conceptos de asimilacion y acomodacion son vitales en el proceso de
construccion de representaciones, la representacibn comienza cuando
simultdneamente hay diferenciacion y coordinacion entre significantes y

significados

Lo que se busca a través de las matematicas, entre desarrollar habilidades, esta la
resolucion de problemas matematicos, es aqui donde se observan diferencias

entre las formas y los procesos de resolucion de problemas.

Lo que se pretende comprender en el procedimiento utilizado por los estudiantes
de cuarto grado para resolver problemas, es como se representan todo el proceso
para alcanzar la solucidon. Resolucion de problemas matematicos: Situacion en la
cual se desea hacer algo, pero se desconoce el curso de la accion necesaria para
lograr lo que se quiere. (Newell y Simon 1972) o como una situacion en la cual un
individuo actua con el propdsito de alcanzar una meta utilizando para ello alguna

estrategia en particular. (Chi y Glase, 1983)

A lo largo de nuestra experiencia en el area de ensefianza de las matematicas nos
hemos dado cuenta que el poder identificar las representaciones, nos brindarian
un mayor acercamiento a las posibles limitaciones de la resolucion de problemas,
es a través de las representaciones como procesamos la informacion que

recibimos.

Siendo las representaciones mentales de la resolucién de problemas matematicos,
nuestro eje central de la investigacion queremos darle respuesta a las siguientes

preguntas:
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e ;CoOmo se representan los nifios y las nifias de cuarto grado la resolucién de

problemas matematicos?

Derivado de esta pregunta que es la orientadora del proyecto de investigacion

surgen las siguientes preguntas:

e ;Cuales son las representaciones que los nifios y nifias se hacen sobre los

problemas matematicos?

e ;Cual es la relacion que se puede establecer entre los tipos de problemas y las

representaciones que se hacen los nifios y las nifias?

e ;Cuales son los medios de representacion que utilizan los nifios y las nifias

para resolver sus problemas matematicos?
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2. OBJETIVOS
21 OBJETIVO GENERAL
Comprender en los niflos de cuarto grado las representaciones que se hacen
sobre los problemas matematicos que se les plantea en el aula de clase y aquellos
que ellos mismos se formulan.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ |dentificar las representaciones mentales que presentan los nifos y nifas de

cuarto grado en los problemas matematicos.

e Conocer la relacion que se establece entre los tipos de problemas y las

representaciones que se hacen los nifios y las nifas.

e Describir los medios representacionales que utilizan los nifios y las nifias para

resolver sus problemas matematicos.
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3. JUSTIFICACION

Los individuos elaboramos representaciones mentales de todo lo que a lo largo de

la vida conocemos, experimentamos e imaginamos.

La resolucién de problemas matematicos es la parte central de las matematicas,
siendo ésta un area importante en los procesos de aprendizaje de los estudiantes.
También se puede observar como los estudiantes plantean diversidad de formas
para resolverlos, teniendo en algunos casos buenos resultados y alcanzando las

metas propuestas.

Es importante comprender la forma de representacion mental que hacen los
estudiantes al resolver problemas matematicos, de qué manera se almacena esa
informacion y de que forma la hacen evidente a los otros, como una
representacion externa; aspecto de fundamental importancia en el campo de la
ensefianza pues se hace necesario que en el aula de clase se pongan en juego
las representaciones que los estudiantes poseen y de esa misma manera poder

llegar a modificarlas.

El poder identificar cuales son las representaciones mentales de los nifios y las
ninas segun el problema y la edad, seria de gran impacto para implementar
posibles estrategias de manejo con el objetivo de abordar el aprendizaje 6gico -

matematico en las etapas de desarrollo por lo cual pasan los nifios y las nifias.

Por esto consideramos de gran utilidad la investigacion para quienes orientan los
procesos educativos de los nifios y las nifias especificamente en la basica
primaria, dandole una mayor importancia sobre las formas y maneras de
representaciones que ellos-as tienen en la resolucién de problemas fortaleciendo

el pensamiento légico, importante para el desempefio escolar, familiar y social.
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Identificamos un avance en el campo de la investigacion educativa,
especificamente en la didactica, al comprender los procesos de aprendizaje y

como este conocimiento pueda influir en los procesos de ensefianza.
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4. MARCO TEORICO

41 CONCEPTO DE REPRESENTACION

Historicamente el concepto de representacion ha pasado por tres momentos a

saber:

e Como representacion mental en el estudio de Piaget (1924-1926) sobre la
representacién del mundo en el nifio, en relacion a las creencias y explicaciones
de los niflos pequefos sobre los fendmenos naturales vy fisicos. Piaget plantea la
nocion de representacion como evocacion de los objetos ausentes. Lo propuesto
por Piaget se articula en torno a la oposicion entre el plano de la accién y el de la

representacion.

Para Piaget el desarrollo Cognitivo se comprende como la reestructuracion de las
formas de conocimiento disponibles por parte del sujeto, en su confrontacién con
la realidad; por lo tanto, supone la adquisicidon sucesiva de estructuras logicas

cada vez mas complejas que se van desarrollando a medida que el sujeto crece.

El avance cognitivo se produce si la informacion nueva, genera desequilibrio en
las estructuras cognitivas existentes y se da a través de tres grandes estadios:

Sensorio motor, operacional concreto y operacional formal.

e A partir de 1955-1960, se presentd6 como representacién interna o
computacional con las teorias que privilegian la transformacién que hace un
sistema de las informaciones que recibe para que se produzca una respuesta
adaptada. Aqui la nocion de representacion es esencial en tanto que forma bajo
la cual puede describirse una informacién y tomarse en cuenta en un sistema de

transformacién. Se trata de una codificacion de la informacién. Se llega a
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entender la representacion como fendmeno de naturaleza proposicional y

puramente computacional.

e Latercera vez aparece como representacion semidtica. La especificidad de las
representaciones semioticas consiste en que son relativas a un sistema particular
de signos: lenguaje, escritura algebraica o los graficos cartesianos, y en que
pueden ser convertidas en representaciones en otro sistema semiotico, pero
pudiendo tener significaciones diferentes para el sujeto que las utiliza (Duval,
1999).

Las representaciones semibticas son a la vez conscientes y externas. Permiten
una mirada del objeto a través de puntos, trazos, caracteres, sonidos, que tienen
el valor de significantes. Hay alli una gran variedad de representaciones
semiodticas posibles: figuras, esquemas, graficos, expresiones simbdlicas,

expresiones linguisticas, etc

Duval (1999) alude también a varios tipos de representacion y denomina
representaciones mentales (internas) a las que permiten mirar el objeto en
ausencia de significante perceptible. Incluyen ellas no sélo las llamadas imagenes
mentales (relacionadas con la percepcion), sino también los conceptos, las
nociones, las ideas, las creencias y fantasias, es decir, todas las proyecciones
mas difusas y mas globales que reflejan los conocimientos, y los valores que un
individuo comparte con su medio, con un grupo particular o con sus propios

deseos.

Las representaciones externas cumplen una funcion de comunicacion. Pero
también cumplen otras funciones cognitivas, la funcién de objetivacién (como las
conscientes) y la funcion de tratamiento. Las representaciones externas son
esenciales para la funcién de transformacion. Las actividades de transformacion

estan ligadas a la utilizacion de un sistema semiotico.
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42 REPRESENTACION

Las representaciones son el resultado del procesamiento de la informacion,
sensorial o conceptual que realizan moddulos cognitivos especificados
genéticamente. El hecho que los moédulos ademas de ser dominio especificos
estén determinados genéticamente lleva a Sperber a postular que “un maddulo
cognitivo es un mecanismo evolucionado con una historia filogenética particular”
(2002:76). El recorrido evolutivo de procesos perceptivos a modulos conceptuales
es plausible, siendo los médulos cognitivos evolucionados respuestas a problemas

especificos, comunmente ambientales.

4.3 FORMAS REPRESENTACIONALES

Desde la perspectiva de Manuel de Vega se tiene el concepto de las imagenes

mentales.

El proceso de pensamiento se hace a través no solo de imagenes sino de

palabras.

Se parte entonces del concepto de mnemonista para hacer alusién, cémo la
memoria influia en los procesos de representacion, se habla entonces de como los
mnemonistas utilizan solo la memoria para evocar lo vivido y otros lo hacen a
través de sus significados lo hacian de manera literal recogiendo relaciones

conceptuales.
Posteriormente le dieron mas importancia a las imagenes al determinar que no era

solo un codigo para favorecer el recuerdo, sino que ejercia importancia en el

pensamiento de los individuos creativos.
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Poco a poco el concepto de imagenes fue adquiriendo importancia, e incluyendo a
la creatividad como un aspecto fundamental para las diferentes investigaciones

realizadas.

Las imagenes son un formato representacional decisivo para algunos procesos de

resolucion de problemas.

Manuel de Vega (1984) afirma que la percepcién juega un papel importante en las
imagenes mentales, teniendo en cuenta un evento sensorial, excitacion de un
proceso central y de conciencia y una respuesta motriz determinada por la

actividad central.

Paivio sostiene la existencia de dos formatos representacionales: Sistema verbal y

la imaginacion.

Sistema verbal: Opera secuencialmente, puede procesar tanto informacién
concreta como abstracta y tiene un caracter descriptivo y semantico pero no

retiene una replica sin forma del estimulo

La imaginacién actua en paralelo, esta especializada en el procesamiento de
informacion concreta y preserva de modo analégico las propiedades espaciales

métricas del estimulo (tamano, forma, localizacion, orientacion movimiento)

Las imagenes mentales tienen un caracter relativamente dinamico de modo que
pueden modificarse o transformarse rapidamente.

La generacion de imagenes mentales esta asociado el material concreto, este
influye en la creacibn de imagenes y en la medida que se van teniendo

experiencias se van transformando esas imagenes.
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Los procesos de las imagenes mentales tienen una estrecha relacion con los
procesos verbales, es decir, es importante lo verbal para la construccion de
imagenes y las imagenes en los diferentes procesos mentales de representacion.

Cuando recibe un estimulo verbal, estos pueden ser codificados simultdneamente
como imagenes y palabras. Aunque, sigue resaltando la importancias de las

imagenes sobre las palabras.

La corriente cognitivista brinda un aporte muy importante al concepto de
representacion y de modelo mental. Segun algunos autores se convierten en un
proceso clave para el conocimiento, generando posibilidades de reestructuracion
de los modelos previos, enriqueciéndolos de modo tal que adquieran mayor
diferenciacion. Y esto se dirige especialmente a discriminar informacién de

conocimiento, que en un sistema a distancia se presenta como una gran dificultad.

Interesa considerar que, parte del proceso de transformacion de la informacion en
conocimiento, esta mediado por las representaciones. Aquellas representaciones
que logré el sujeto en su interaccion con el objeto de conocimiento deben ser
tomadas en cuenta y, a partir de ellas, lograr que diferencie, discrimine, opere,
brindandole la oportunidad de realizar rupturas y resignificaciones. Esta dinamica

lo permitird generar nuevas competencias.

Para Piaget, el conocimiento resulta de la interaccion entre las estructuras internas
del sujeto y las caracteristicas pre-existentes en el objeto. Todo conocimiento
implica creacion. El énfasis en el desarrollo de los procesos mentales superiores y
en la formacién de estructuras del conocimiento convierte a Piaget en un
antecesor indiscutible de la psicologia cognoscitiva.

Vygotsky abord6 el desarrollo de la conciencia en sus dimensiones onto y
filogenético, concibiéndola como un cambio cualitativo de la mente determinadas

por influencias de orden social.
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Entre 1931- 1932 Luria investigd los procesos cognoscitivos desde un enfoque

marxista-experimental.

Para Tolman su punto de vista era “no se aprenden respuestas sino

representaciones “mapas cognoscitivos” acerca del ambiente.

Niveles de representacion

Representaciones primarias: Para que un sistema establezca qué significan sus
sistemas representacionales, es importante, ante todo que funcione en estrecho
contacto causal con el mundo que se ha de representar, de lo contrario se pude

hacer una representacion erronea.

Representacion errébnea: Se produce cuando el sistema no funciona

correctamente.

Representaciones secundarias: Son voluntariamente separadas o “desdobladas”
de la realidad y constituyen el fundamento de nuestra capacidad para considerar
el pasado, el futuro posible e incluso lo que no existe, y para razonar
hipotéticamente, de las  representaciones  secundarias = surge la

metarepresentacion.

Metarepresentacion: representacion de representaciones y sus diferentes usos.
Perner cuando habla de representacion se refiere al medio representacional, es
decir a la imagen.

Una representacion es algo que mantiene una relacion de representacion con otra

cosa.
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Se entiende por sistema representacional todo sistema cuya funcién sea indicar de
que manera las cosas estan en relacion con otro objeto, condicion o magnitud
(Dretske 1988, 52).

Caracteristicas de las representaciones segun Perner (1994)

- Asimetria: Tu imagen te representa, pero tu no representas la imagen

- Singularidad: tu imagen solo te representa a ti, aun cuando sea indiscernible de
una imagen de tu gemelo idéntico.

- Representacion erronea: Para cualquier representacion es posible representar
de manera errénea (0jos rojos en las fotos)

- No existencia: El objeto o situacion descrita en una imagen no tiene necesidad

de existir.

Funcion representacional: Las representaciones no pueden ser simplemente

cosas que tienen su causa en lo que representan.

Las representaciones van mas ligadas al contexto.

Medios de representacion

Bruner (1966), reconoce a un sistema de representacion como un elemento
importante en el desarrollo del pensamiento de los individuos. Afirma que una
persona con un amplio bagaje de representaciones acerca de alguna parte del

conocimiento, le permite un desenvolvimiento competente.
Bruner identifica tres tipos de representaciones: la enactiva que tiene que ver con

actos habituales, la icdnica que se refiera a la imagen que se puede tener acerca

de algo y la simbdlica como el lenguaje. Afirma que el dominio progresivo de estas
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representaciones y la traduccién de un sistema de representacion a otro, son parte

de lo que promueve el desarrollo del pensamiento.

Considera ademas que uno de los deberes de la educacién es el de promover el

enriquecimiento de los sistemas de representacion.

Jerome Bruner, sugiere que existen tres formas donde el nifio puede usar los
simbolos para representar objetos o sucesos, estas representaciones pueden ser:

activada, iconica y simbdlica (Faw, 1981).

La representacion activada, es la forma mas simple de las tres, ya que el nifio usa
una respuesta motora para representar un suceso u objeto. La representacion
icdnica, son cuadros y esquemas mentales de un objeto o suceso que no esta
presente. Aunque no esta estimulado por la habilidad motora, esta limitada a
objetos o sucesos concretos. En la representacion simbodlica, el simbolo tiene
relacion directa con el objeto o suceso que simboliza, y no esta limitada a los
objetos o0 sucesos con los cuales ha tenido contacto sensorial o motor el nifo,

pudiendo ser posible representar conceptos abstractos (Faw, 1981).

Bruner realiza un detenido estudio de los procesos cognitivos del nifio, de las
formas que adquiere la representacion y de la influencia que la cultura tiene en

estos procesos.
El desarrollo de la representacion esta influido por la cultura como amplificadora
de las capacidades humanas y la escuela como instrumento especifico de

transmision de pautas.

Una de las ideas centrales de Bruner es la relacion que se establece entre el

pensamiento y el lenguaje; el lenguaje esta considerado como mediador en las
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competencias cognitivas del nifio y tiene la misma estructura que el pensamiento;

se le considera como un amplificador del mismo.

En el proceso de desarrollo de la representacion el nifio conoce por medio de las
acciones habituales, por medio de imagenes relativamente independiente de la

accion y porque traslada acciones e imagenes al lenguaje.

El desarrollo cognitivo sucede desde el exterior por el impacto de la cultura y
desde el interior. Analizando los aportes externos Bruner dice que la cultura
provee amplificadores de las distintas capacidades y las distintas culturas proveen
amplificadores diferenciados que impactan de distintas maneras en los diferentes

momentos de la vida del ninho.

El desarrollo cognitivo, sea divergente o sea uniforme es inconcebible sin la

participacion de la cultura y de la comunidad linguistica.

Caracteristicas de la representacion

Bruner dice que la representacidon se pueden entender en dos sentidos: en término
de los medios empleados para realizarla y en término de los objetivos que se

persiguen.

Respecto del primer aspecto podemos decir que hay tres medios de representar

algo, tres modos de conocer.
- A través de su ejecucion

- A través de su imagen

- A través de un significado simbodlico como el lenguaje.
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En resumen, la representacion se lleva a cabo por medio de acciones, imagenes y
simbolos. Cada forma de representacion esta especializada en: ejecutar actos
motores, organizar imagenes y manipular simbdlicamente.

Cada uno de los medios de la representacion logra sus fines en sus propios
términos. Los tres sistemas son paralelos y todos distintos pero traducibles

parcialmente unos en otros.

Aqui radica un impulso muy importante para el desarrollo cognitivo. Existe
desequilibrio cuando dos sistemas de representacién no se corresponden. Cuando
dos sistemas de representacion llegan al conflicto, el nifio realiza finos ajustes

hacia la solucién de sus problemas.

Representaciéon enactiva

Sugiere Bruner que el origen de la representacion enactiva se encuentra en la
referencia que sirve para relacionar los requerimientos de la accion con las

propiedades del campo visual.

El fin de este primer periodo de desarrollo es la emergencia de un mundo en el

que los objetos son independientes de las acciones dirigidas a ellos.

Después de la inteligencia sensoriomotora, el mayor vehiculo de desarrollo es la
coordinacion de esquemas de accion a otros esquemas mas generalizados, en los
que cada “accion” es fundida por otra en algo que es mas genuinamente una

representacion del mundo.
Bruner sugiere como hipotesis que tales representaciones comienzan con una

huella de una respuesta anterior. Esta representacién primitiva guia a una

respuesta nueva y realiza algunas anticipaciones.
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Una vez que el esquema es abstraido de un acto particular y llega a relacionarse
con los actos consecutivos, en una relacion de uno a varios, puede convertirse en
la base para la imagen liberada de la accion. Entonces la representacion del

mundo puede también ser libre de la accion.

Representacién iconica

Una segunda etapa de la representaciéon surge cuando el nifio es capaz de
representarse el mundo por sus imagenes o esquemas espaciales que son
relativamente independientes de la accion. Hacia el primer aio de vida el nifio esta

bien preparado para este logro.

Bruner, Olver y Greenfield (1966) afirman que los nifios comienzan con
representaciones en acto, que se emplean para representar acciones o un objeto.
Este seria el unico formato hasta el fin del primer afio de vida. Un segundo estadio
en la representacion emerge cuando un niflo comienza a ser capaz de representar
el mundo por la via imaginaria, que es relativamente independiente de la accién.
Esta representacion iconica es similar a “un dibujo en la cabeza”. Esta forma de
representacion, domina el pensamiento del nifio hasta la edad de 7 afios 0 mas.
La representacion iconica se considera como el origen de la inflexibilidad del
pensamiento del nifo, las imagenes son concebidas como estaticas vy
relativamente integrales, el niAio no puede relacionar las partes
independientemente con el todo, a causa de estas propiedades. Mas aun el
pensamiento abstracto no puede tener lugar si Unicamente estas clases de
representaciones estan disponibles. El lenguaje es usado en el razonamiento
abstracto solo después que el estadio simbdlico es alcanzado. En este estadio, el
nifio adquiere un “sistema simbdlico” caracterizado por: categorialidad, jerarquia,

precision, causacion y modificacién.
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Segun Bruner y sus colegas, el desarrollo de estas nuevas clases de
representaciones es una consecuencia de la desequilibracion y del intento de
resolver conflictos entre sistemas de representacion.

4.4 LOS PROBLEMAS MATEMATICOS

Contenido procedimental

Los contenidos son procesos del momento educativo los cuales se deben de tener
en cuenta en su enseflanza - aprendizaje, y hace relacion al procedimiento,
concepto, normas, valores y actitudes.

Los procedimientos son considerados como un tipo de contenidos, igual que los
conceptos, las actitudes, los principios, las normas y aunque se tienen en cuenta
mas para unas areas que para otras, deben de ir cruzando todo las areas.

Estas afirmaciones se han definido para los procedimientos.

“Utilizacion de diferentes estrategias para contar de manera exacta y aproximada”

“Utilizacion de la calculadora de cuatro operaciones y decision sobre la
conveniencia o no de usarla atendiendo a la complejidad de los calculos y a la

exigencia de exactitud de los resultados”

“Utilizacion de materiales auténticos procedentes de distintas fuentes proximas al

nino con el fin de obtener las informaciones deseadas”

“Un procedimiento es un conjunto de acciones ordenas, orientadas a la

consecucion de una meta”
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Con este concepto sobre los contenidos procedimentales hace claridad a una

actuacion de pasos especificos para alcanzar algo que se quiere, una meta.

El objetivo primordial de los contenidos procedimentales, es lograr en los
estudiantes la capacidad de planear acciones organizadas, teniendo la posibilidad

de saber hacer, y saber actuar de manera eficaz.

Destrezas, técnicas o estrategias también son términos primordiales al momento

de abordar los procedimientos

Se llama procedimiento al conjunto de acciones o decisiones que componen la

elaboracion o la participacion.

Cada individuo, tiene diferentes procedimientos para conseguir su meta, de

acuerdo a las experiencias vividas y realizadas.

Por la diversidad de los individuos existe diversidad de procedimientos.

Lo motriz y lo cognitivo son dos procesos indispensables que realizan a la par al

momento de realizar procedimientos.

Es decir, existen procedimientos internos y externos, esos procedimientos internos
son tan importantes como los que se evidencian de manera externa, aquellos
procedimientos que implican un curso de acciones y decisiones de naturaleza
interna, con los cuales se tratan no los objetos fisicos directamente, sino los
simbolos , las representaciones, las ideas, las letras, las imagenes, los conceptos
u otras abstracciones. “el saber hacer consiste en saber operar con objetos y con

informacion”
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4.5 REPRESENTACION DE LOS PROBLEMAS MATEMATICOS

En los procedimientos entra a jugar un papel importante los objetos que permiten
que el individuo pueda elaborarse una serie de representaciones, imagenes a nivel
mental que le permiten ir estructurando procedimientos que pone en ejecucion al

momento de alcanzar una meta.

Los algoritmos, parte importante en los procedimientos, especifican de forma muy
precisa la secuencia de acciones y decisiones que debe respetarse para resolver
un determinado problema. Si se realiza completamente y en el orden propuesto,

seguro que se llegara a la solucion.

Los heuristicos, que orientan de manera general en la secuencia a respetar, y no
dicen exacta o completamente como se ha de actuar. Su uso o aplicacién no
siempre hacen previsible un resultado concreto o una manera idéntica de obrar

por parte de aquellos que los utilizan.

Dentro de los heuristicos mas conocidos destacan los que se han propuesto para

conducir las actividades de solucion de problemas asi:

% |dentificacion del problema

¢ Definiciéon y representacion del problema
« Exploracién de posibles estrategias

% Actuacién fundada en una estrategia.

% Logros. Observacion y evaluacion de los efectos de nuestras actividades.
Estos pasos son realmente tenidos en cuenta en la resolucién de problemas y en

la toma de decisiones, no para asegurar la respuesta correcta pero si para estar

apuntando a un camino correcto.
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También se hace visible las representaciones, como aspecto importante para la

elaboracion de una estrategia valida que permita el alcance de una meta optima.

Todo procedimiento tiene su curso de desarrollo, respecto al cual pueden

contemplarse diferentes momentos.

Ejecucion de acciones para resolver tareas

Concepcidn, elaboracion del curso de acciones para resolver tareas
ejecucion insegura, lenta inexperta

Ejecucion experta (facil, precisa, contextualizada)

Regulacion minima, sin gasto atencional, bajo control automatico.
Actuacion regida por representaciones simboalicas

Actuacion por ensayo y error, sin comprension en orden

© N O g Bk~ WD =

Regulacion maxima de la actividad bajo control voluntario consciente.

En estos pasos se puede observar como existen diferencias entre ellos, como una
persona puede se agil, o no serlo, de acuerdo a las representaciones que tenga de

ese problema logrando asi llegar a la meta propuesta.

Estas estrategias deben ser inducidas en la escolaridad, el proceso de ensefianza
debe plantearle al estudiante la posibilidad de conocer diferentes procedimientos
por los cuales puede pasar, para acceder a lo que se pretende, ya que muchos de
los procedimientos ya estan elaborados sin necesidad de tener que plantearse

unos NUevos.
Hay actuaciones que estan reguladas por representaciones simbdlicas (reglas,

principios de actuacion, instrucciones precisas entre otros) y otras que actuan en

desorden, probando y ensayando.
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Los procedimientos, en sus primeros momentos de construccion, tienen muchos
de esas ultimas notas, como unos alumnos se dejan llevar en sus actuaciones por
tanteos, acertando unas veces, otras equivocandose, mientras que otros alumnos
respecto a la misma tarea buscan el principio, la férmula, la regla que les guiara

ordenadamente en su actuacion.

Es aqui donde se hace la diferencia entre los estudiantes que vemos en las aulas
que poseen habilidades para la resolucién de problemas y ejecutar procedimientos
y los novatos que pasan por diferentes procesos llegando a la meta, en algunos

casos, mas demorada o ineficazmente.

Es labor entonces de los profesores y también padres el dar a conocer esas
estrategias y pasos que se tiene en cuenta para lograr las metas propuestas para
lograr metas. No debe confundirse un procedimiento con una determinada

metodologia.

El procedimiento es la destreza que queremos ayudar a que el alumno construya,
es por tanto, un contenido escolar objeto de planificacién e intervencion educativa,
y el aprendizaje de ese procedimiento puede trabajarse mediante distintos

métodos.

La utilizacion de los conceptos suelen basarse en algun procedimiento aprendido.
Y no solo eso, sino que el aprendizaje de nuevos contenidos conceptuales se

basan fundamentalmente en el uso y aplicacion de procedimientos.
Los verbos utilizados en los procedimientos son: manejar, utilizar, construir,

aplicar, recoger, observar, experimentar, elaborar, simular, demostrar, planificar,

componer, evaluar, representar.
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Después de plantear las estrategias utilizadas para desarrollar procedimientos en
los estudiantes, es también importante dar a conocer la manera como se aplican
esas estrategias o formulas para lo que se desea conocer. Pasa en muchos casos
que los estudiantes conocen la férmula pero no saben en que momento utilizarlas.

Saber - hacer.

Como funcionan los procedimientos a nivel mental es a través de ir acomodando
nuevos procedimientos a los que ya se tiene establecidos, tratando de

enriquecerlos y fortaleciendo procesos que para la solucién de nuevos problemas.

Los nuevos procedimientos que se van aprendiendo se vinculan en la estructura
cognoscitiva del alumno, no solo con otros procedimientos, sino también con el
conjunto de componentes integrados y no aislados que constituyen dicha

estructura.

Lo que se espera que estudiante aprenda en los contenidos procedimentales es.

e Correccion en la ejecucion de las operaciones, que se respete el orden a
seqguir.

e La pertinencia del procedimiento.

e La habilidad para realizar el procedimiento, atencién y capacidad de hacer
varias cosas a la vez.

e El grado de organizacion de las acciones de que consta la secuencia.

¢ La cantidad de informacién relevante que se conoce referida a la tarea.
Los contenidos procedimentales no solo se aprenden en la escuela, la ensefanza

de los procedimientos debe contener algunas particularidades propias respecto al

aprendizaje de los otros tipos de contenidos.
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46 SUPUESTOS DEL ESTUDIO

e Una de las formas de reconocer las representaciones de los nifios y de
las nifas es a través del dibujo. Segun Bruner una de las etapas que presentan
los nifios en el proceso de la representacion del mundo, es a través de la imagen o

esquemas espaciales que son relativamente independientes de la accion.

e La representacion de contenidos procedimentales poseen una estructura
especifica. Al conjunto de acciones o decisiones que componen la elaboracién o
la participacion es lo que llamamos procedimiento. EIl procedimiento requiere
cierto orden, de manera sistematica y se orienta hacia la consecucion de una

meta.

e Hay diferencias en las representaciones semioéticas “pues un minimo objeto
matematico puede darse a través de representaciones muy diferentes.”"Pag.13
Semiosis y Pensamiento humano. Segun Duval las representaciones semidticas
nos permiten observar las representaciones mentales siendo variables de acuerdo

con la situacion plateada.

e Las representaciones que se hacen del enunciado dan cuenta de la

solucion del problema.

e En los problemas matematicos hay contenidos procedimentales,
conceptuales, actitudinales y estratégicos: Los diferentes contenidos
procedimentales son necesarios para el desarrollote los diferentes aprendizajes.
“La adquisicion de conceptos se basa en el aprendizaje significativo, que requiere
una actitud y orientacion mas activa con respecto al propio aprendizaje” Los
contenidos en la reforma. “Para saber algo de economia no solo basta conocer los
datos sino comprenderlos, es decir establecer relaciones significativas entre ellos”

Los contenidos en la reforma. “Los procedimientos son un conjunto de acciones
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ordenadas, orientadas a la consecucion de una meta” y los contenidos
actitudinales, impregnan la totalidad del proceso educativo y ocupan un papel
central en todo acto de aprendizaje” Los diferentes tipos de contenido no deben

trabajarse por separado en las actividades de ensefianza y aprendizaje.

e Para resolver problemas matematicos siempre debe haber un plan de
analisis y resolucién. Las sugerencias de Polya para responder a la pregunta de

como resolver problemas matematicos, son los siguientes:

Comprender el problema
Concebir el plan

Ejecucién del plan

> Dnh -

Examinar la soluciéon
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5. ENFOQUE Y METODO DE INVESTIGACION

La investigacion cualitativa estudia la realidad en su contexto natural, tal y como
sucede, intentando sacar sentido de, o interpretar, los fendmenos de acuerdo con
los significados que tienen para las personas implicadas. La investigacion
cualitativa implica la utilizacion y recogida de una gran cantidad de materiales —
entrevista, experiencia personal, historias de vida, observaciones, textos
histéricos, imagenes, sonidos- que describen la rutina y las situaciones

problematicas y los significados en la vida de las personas.

Segun Stake (1995), citado por Garcia Jiménez, el objetivo de la investigacion
cualitativa es la comprensién, centrando la indagacion en los hechos; se pretende
la comprension de las complejas interrelaciones que se dan en la realidad y es de
destacar el papel personal que adopta el investigador desde el comienzo de la

investigacioén, interpretando los sucesos y acontecimientos desde sus inicios.

Stake (1995) argumenta que en ésta el investigador no descubre, sino que
construye el conocimiento. Como sintesis de su perspectiva, Stake (1995)
considera como aspectos diferenciales de un estudio cualitativo su caracter

holistico, empirico, interpretativo y Empatico.

La metodologia cualitativa pone su énfasis en comprender el comportamiento
humano, por tanto es de nuestro interés realizar una investigacion de éste corte
que nos permita la comprensién de los fendmenos para realizar una interpretacion
de las representaciones mentales de los nifios-as para la resolucion de problemas

matematicos.
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6. CARACTERISTICAS DE LA INVESTIGACION CUALITATIVA

e La construccion de objetos de conocimiento dentro de las diversas tendencias
de investigacion cualitativa obedece a un proceso de esclarecimiento progresivo
en el curso de cada investigacion particular. Este se alimenta continuamente, de la
confrontacion permanente con los actores, asi como del analisis de la

documentacion tedrica, pertinente y disponible.

e Los procesos de investigacion cualitativa son de naturaleza multiciclo o de
desarrollo en espiral y obedecen a una modalidad de disefio semi-estructurado y
flexible. Esto significa por ejemplo, que las hipotesis no son fijas a lo largo del
proceso de investigacion, sino que trabajan dentro de un enfoque heuristico o

generativo.

e Los hallazgos de la investigacion cualitativa se validan por las vias del

consenso Y la interpretacion de evidencias.

e Es inductiva, o mejor cuasi-inductiva; su ruta metodolégica se relaciona mas

con el descubrimiento y el hallazgo, que con la comprobacién y la verificacion.

e Es interactiva y reflexiva. Los investigadores son sensibles a los efectos que

ellos mismos causan sobre las personas que son objeto de su estudio.

e No impone visiones previas. El investigador cualitativo supone o aparta

temporalmente sus propias creencias, perspectivas y predisposiciones.

e Es humanista. El investigador cualitativo busca acceder por distintos medios, a
lo personal y a la experiencia particular del modo en que la misma se percibe, se

siente, se piensa y se actua por parte de quien la genera o la vive.
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e Es rigurosa de un modo distinto al de la investigacion cuantitativa. Los
investigadores cualitativos buscan resolver los problemas de validez y de
confiabilidad por la vias de la exhaustividad (analisis detallado y profundo) y del

consenso intersubjetiva

e Es holistica. El investigador ve al escenario y a las personas en una
perspectiva de totalidad; las personas, los escenarios 0 los grupos no son
reducidos a variables, sino considerados como un todo integral, que obedecen a

una logica propia de organizacion, de funcionamiento y de significacion.
e Es naturalista y se centra en la légica interna de la realidad. Los investigadores
cualitativos tratan de comprender a las personas, dentro del marco de referencia

de ellas mismas.

o Es abierta. No excluye de la recoleccién y el analisis de datos puntos de vista

distintos.
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7. DISENO METODOLOGICO

7.1 ESTUDIOS DE CASOS

Los estudios de casos son experimentos desarrollados en ambientes naturales,
donde se pretende explorar toda la riqueza y la diversidad que normalmente exige

la escuela y los procesos que en ella se desarrollan.

El estudio de casos es el estudio de la particularidad y de la complejidad de un
caso singular, para llegar a comprender su actividad en circunstancias

importantes.

Todas las definiciones vienen a coincidir en que estudios de casos implica un
proceso de indagacion que se caracteriza por el examen detallado, comprensivo,
sistematico y en profundidad del caso objeto de interés (Garcia Jiménez, 1991:67)
Los estudios de casos se clasifican segun el interés en Estudio de caso Intrinseco
y estudio de caso instrumental; nuestro interés es que el estudio de caso sea
instrumental puesto que queremos conocer de manera mas general como son las
representaciones mentales de los nifios de cuarto grado sobre la resolucion de
problemas matematicos, por lo tanto, el estudio de casos es un instrumento para

la comprension de las representaciones mentales de los nifios y las nifas.

El estudio realizado obedece a un estudio de caso de acuerdo con la naturaleza
del objeto de estudio ya que, por una parte, las representaciones se constituyen
en una unidad en si misma, y por otra, las dimensiones interpretativas y subjetivas
del fendmeno educativo se pretenden evidenciar en un espacio de clase, por lo
tanto, exigen una informacion comprensiva, sistematica y en profundidad del caso

a evaluar, enmarcada en un ambiente natural, como es el aula de clase de un
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colegio especifico, donde el docente también juego un papel fundamental en el

proceso investigativo.

Otro aspecto importante en esta metodologia es la observacién dirigida que se les
realiza a los estudiantes y el dialogo personal que se tendra con un grupo reducido

de ellos, entre nifos y nifas.

Ademas de ser un estudio de caso instrumental, es colectivo porque participan

varios nifios y nifias en la recoleccion, y analisis de la informacion.

7.2  UNIDAD DE ANALISIS

La unidad de analisis son las representaciones mentales para la resolucion de

problemas matematicos.

7.3 UNIDAD DE TRABAJO

La unidad de trabajo son las representaciones mentales que presentan los nifios y
ninas de cuarto grado del Colegio La Salle de Pereira para la resolucién de

problemas matematicos.

7.4 PROCEDIMIENTO

De acuerdo con la naturaleza del estudio y con el interés fundamental de indagar
acerca de las representaciones que se hacen los nifios en torno a los problemas
matematicos, se presentan a continuacion las fases sobre las cuales se llevo a

cabo el proceso investigativo:

54



1. Seleccion de la poblacién y la muestra, se indago con los estudiantes de cuarto
grado acerca del tipo de problemas matematicos que se presentan a los

estudiantes.

2. Observacién participante del grupo de estudiantes, en su ambiente natural de
aprendizaje que es el aula, lo que nos permitié reconocer los diferentes tipos de
problemas que se les presentan a los estudiantes y las soluciones planteados por
ellos, a partir de esta participacion en clase nos pudimos dar cuenta de la
necesidad de plantear diversas situaciones matematicas que no fueran las
convencionales en el aula de clase, debido a que pudimos identificar que era muy
dificil determinar las representaciones que se hacen los estudiantes, pues en los
problemas convencionales que se les presentan los estudiantes no reelaboran el

texto del problema sino que inmediatamente proceden a dar una respuesta.

3. Después de elaborar y plantear los problemas que se iban a presentar a los
estudiantes, se propone una actividad en el aula de clase en donde se presentan a
los estudiantes los problemas formulados por las investigadoras que trascienden

los modelos convencionales de los libros de texto.

4. Posterior a la actividad grupal se plantean unas actividades con pequefios
grupos con el fin de contrastar la informacién suministrada en el aula de clase.

Se recoge la informacidon correspondiente y se procede a realizar un analisis
categorial del cual emergen las categorias que se presentan en el analisis de la

informacion.

7.5 INSTRUMENTOS

Los instrumentos que se utilizan seran; observacion dirigida que pretende
determinar cuales son las actitudes de los estudiantes en su contexto escolar al

enfrentarse a la resolucién de problemas.
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Actividad:

» Se le presentara a los estudiantes (10) dos dibujos de diferentes contextos
(una tienda y una familia en una sala) los estudiantes deberan inventar un

problema matematico con la situacion presentada.

» Después a cada uno de los estudiantes se les entregara un problema
matematico (hay de orden conceptual, procedimental y actitudinal) la pregunta que
se le planteara a cada problema es: §Coémo me imagino el problema? Lo

explico dibujando, escribiendo o dramatizandolo.

= Entrevistas: Se realizara a 10 estudiantes entrevista teniendo en cuenta los

pasos que plantea Polya:

1. Entender el problema.
2. Configurar un plan
3. Ejecutar el plan

4. Mirar hacia atras

7.6  ANALISIS DE LA INFORMACION

Los datos se organizaron por categorias segun lo que se desea investigar y los

momentos del instrumento utilizado.

e TIPO DE REPRESENTACION DE LOS PROBLEMAS PROPUESTOS. ;Cémo
se representan los nifios y las nifias los problemas que se les proponen?

e INVENSION DE PROBLEMAS ;Coémo crean problemas a partir de dibujos?

¢ OBSERVACION DIRIGIDA ;Cblmo se representan la resolucion de

problemas?
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Los datos provienen del analisis categorial de los escritos realizados por los nifios
y las nifas, datos de la entrevista y observacion de un video con los

comportamientos, actitudes y afirmaciones del ejercicio realizado.
De esta manera se organizaron los datos por categoria de acuerdo a los tres
momentos del instrumento teniendo en cuenta el problema, el tipo de

representacion, el sujeto y los registros representacionales.

Después de codificar y reducir los datos encontrados surgen cuatro categorias que

permitieron conceptualizar la investigacion propuesta.
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8. ANALISIS DE INFORMACION

8.1 LAS REPRESENTACIONES SE EXPLICITAN DE DIVERSAS FORMAS

8.1.1 Registros Representacionales. Los niflos presentan diversas formas de
expresar sus representaciones, pero se explicitan con frecuencia de forma verbal,

ya sea oral o escrita.

El ser humano, se construye ampliamente a través del lenguaje oral, desde que
nace y a lo largo de su vida, ya que a través de el, le permite ir conociendo el

mundo.

La etapa escolar juega un papel importante ya que el lenguaje oral es el medio por
el cual el nifio se relaciona constantemente con sus aprendizajes, con sus

docentes, sus pares, entre otros.

En la teoria de las Inteligencias Multiples Gardner, establece la inteligencia
linguistica como parte de las habilidades que tiene el ser humano para solucionar
problemas y para relacionarse con el mundo. En la mayoria de las sociedades,
durante casi todo el tiempo, a menudo el lenguaje es en diversos grados un

instrumento mas que el foco central de la atencion.”

Segun Gardner en la Mente no escolarizada “el aprendizaje del primer lenguaje
sigue siendo la conducta mas impresionante para nuestra especie y a la que, tanto
los adultos que aprenden el lenguaje, como los maestros en todos los ambitos
miran con mayor envidia... parece claro que nosotros como especie estamos

predispuestos a aprender el lenguaje de una manera ordenada con notable
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facilidad... El lenguaje no solo es el prototipo para la gama de las capacidades
humanas que usan simbolos mas en general, sino que se trata claramente del
sistema simbdlico que domina la escolarizacion primaria particularmente durante
el periodo que se dan gran valor a las capacidades de la alfabetizacion y a la

adquisicién de conceptos formales.?

Cuando a los nifios se le piden que representen un problema y se dan multiples
opciones, son diversas las maneras como se evidencian sus representaciones, tal

es el caso del siguiente problema:

“En un edificio viven 9 personas, debo identificar en que apartamento
vive cada persona.

» Maria es vecina de Horacio.

» Laura, Horacio y Diana viven en pisos diferentes.

» Pablo, Carolina y Diana viven en el mismo piso.

» Alfredo vive justo arriba de Beatriz, y Beatriz justo arriba de Diana.

* Mirando de frente el edificio, Pablo vive en un apartamento ubicado
a la izquierda de Diana, pero no junto a este.

* El apartamento de Romina esta ubicado entre otros dos, y justo
sobre el de Horacio.

» Solo hay un hombre por piso.”
Explico este problema escribiendo, dibujando o dramatizandolo

“Pablo, Diana y Carolina son vecinos. Maria es la vecina de Horacio.
Alfredo vive encima de Beatriz y Beatriz encima de Diana. Romina vive

encima de Horacio. Laura y Romina son vecinas.” Informante 1

' GARDNER, Howard. Estructuras Mentales de la Mente. La teoria de las Inteligencias Mudltiples. p.
134.
2 GARDNER, Howard. La Mente no escolarizada. p. 57, 58.
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Al realizar un analisis del texto escrito del nifio fue evidente que las
representaciones verbales traen implicitas otro tipo de representaciones. Utiliza la
categoria vecinos como la que incluye a todos los habitantes del edificio, esta
representacion verbal escrita da cuenta de la clasificacion y de la ordenacion de

los datos por parte de los nifios.

“Maria vive en un apartamento y por ahi a 6 metros vive Horacio. Laura
vive en el cuarto piso. Horacio en el segundo piso. Diana vive en el
cuarto piso. Pablo, Carolina y Diana viven en el cuarto piso. Alfredo
vive en el sexto piso. Beatriz vive en el quinto piso. Pablo vive a 7
metros a la izquierda de Diana. Romina vive en el tercer piso con dos
apartamentos mas. En el primer piso esta Horacio. En el cuarto piso

Pablo .En el sexto piso Alfredo”. Informante 2.

En el segundo caso el informante 2 amplia el problema imaginandose mas pisos,

mas personas Yy distancias en metros sobre ellos, hace una ubicacidn espacial.

Cuando a los nifos se les permite libremente representarse un problema siempre
recurren a las representaciones verbales escritas, por esta razén surge la

necesidad de presentarles a los nifios nuevas representaciones.

La representacion simbdlica requiere la eleccion de un cdodigo (lenguaje natural o
matematico por ejemplo). La representacion se realiza en emisiones y combinando
los distintos elementos en descripciones linguisticas, hay una seleccion para que
describa un elemento concreto o una clase de elementos. Frente a la

representacion simbdlica, el lenguaje es una de ella.

8.1.2 Medios Representacionales. Segun Bruner una forma de representarse el

mundo es a través de lo iconico, lo enactivo y lo simbdlico.
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Para Bruner existen otros medios representacionales que se pueden entender en
dos sentidos: en término de los medios empleados para realizarla y en término de

los objetivos que se persiguen.

Respecto al primero, podemos decir que hay tres medios de representar algo, tres

modos de conocer.

e Através de su ejecucion
e Através de suimagen

e Através de un significado simbdlico como el lenguaje

Conocer en “acto” significa conocer a través de la pauta de accion que hemos
dominado. El habito se organiza como secuencia de esquemas con una cierta
cantidad de retroalimentacion sensomotora, esta representacién es ejecutada por

medio de la accion

La representacion en imagen es solo eso, la figura de que se trate. Una imagen es

un analogo selectivo de lo que representa. No es arbitraria.

En el proceso del desarrollo de la representacion, el nifio conoce por medio de
acciones habituales, por medio de imagenes relativamente independientes de la

accion, y porque traslada acciones e imagenes al lenguaje.

A continuacién se consigna una de las representaciones graficas que los nifios
evidenciaron en su manera de representar los problemas planteados, es
importante observar que ante un mismo enunciado se presentan diferentes formas

de representar el evento, este es el caso:

“En un edificio viven 9 personas, debo identificar en que apartamento

vive cada persona.
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Maria es vecina de Horacio.

» Laura, Horacio y Diana viven en pisos diferentes.

» Pablo, Carolina y Diana viven en el mismo piso.

» Alfredo vive justo arriba de Beatriz, y Beatriz justo arriba de Diana.

* Mirando de frente el edificio, Pablo vive en un apartamento ubicado
a la izquierda de Diana, pero no junto a este.

* El apartamento de Romina esta ubicado entre otros dos, y justo
sobre el de Horacio.

* Solo hay un hombre por piso.”

Explico este problema escribiendo, dibujando o dramatizandolo

REPRESENTACIONES MENTALES
DE PROBLEMAS MATEMATICOS

Informante 3

8.1.3 Niveles de Representacion. Al presentar a los nifios un problema como

este, las representaciones que manifiestan son de tipo verbal oral o escrito.
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“En medio de una maratén se ha infiltrado un espia internacional. Lo
identificaron por el numero que lleva en el frente de la camiseta. ;Cual
es?

* Esun numero de dos cifras.

» La primera cifra es menor que la segunda.

» Al sumar los dos nimeros nos da una cifra menor que 10.

» Al multiplicar el nimero por 6 da 162.

¢ Qué hareé con el espia después de identificarlo?”

Explico este problema escribiendo, dibujando o dramatizando

La siguiente es la representacion del nifio, muy cefiida a la literalidad del texto:

“Que un espia internacional entro a una maratén y tengo que adivinar
el numero por el que supieron que era un espia, y que me preguntan

que hacer con el espia después de identificarlo.” Informante 4

Esta es una evidencia de como el nifio recoge el texto presentado en el problema

y hace una representacién primaria y proposicional.

Perner citando a Alan Leslie (1980), describe como niveles de representacion, la
representacion primaria que se da a partir del primer afio de vida, la
representacion secundaria que se da a partir del segundo afo de vida y la

metarrepresentacion que se da a los cuatro afos.

La representacidn primaria permite que el sujeto aprenda a representar el mundo,
se construye en estrecha representacion con el mundo representado y esta
determinada por la realidad percibida. La representacién primaria tiene como

utilidad guiar y orientar las acciones del sujeto en el mundo.
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Desde la perspectiva de Perner en su texto comprender la mente representacional
una representacion representa algo, en tanto es una cierta manera de ser, esto
implica asumir el concepto de representacion con base en la interaccién del
referente y el contenido, el referente entendido como el mundo representado, en
un medio o imagen, mientras el contenido hace referencia al sentido y la
significacion de lo representado, este autor igualmente plantea como un tercer
componente del concepto de representacion la relacion de representacion, la cual
permite establecer diferentes formas de interaccion entre el referente y el

contenido.

Medio Relacién de representacion Contenido

(imagen) (tu, tal como apareces)

La representacion primaria permite que el sujeto aprenda a representar el mundo,
se construye en estrecha representacion con el mundo representado y esta
determinada por la realidad percibida. La representacién primaria tiene como

utilidad guiar y orientar las acciones del sujeto en el mundo.

En el siguiente relato continua mostrandose una representacion simbdlica, pero
con otros elementos que nos permiten observar una representaciéon que contiene
detalles inferenciales, dejando ver ya no un texto tan literal sino con elementos

imaginativos del nifio.

“Lo identificaron porque tiene el mismo numero que otro competidor y
dos competidores no pueden tener un mismo numero. Lo descubrieron
por que el otro competidor es un profesional entonces el espia es el
otro y su numero era color negro y todos los nimeros de la maraton
son azules lo que indica que el competidor profesional tiene el nimero

de color azul”. Informante 5.
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Una de las ideas centrales de Vigotsky es la relacidon que se establece entre el
pensamiento y el lenguaje; el lenguaje esta considerado como mediador en las
competencias cognitivas del nifio y tiene la misma estructura que el pensamiento,
la representacion se realiza en emisiones y combinando los distintos elementos en

las descripciones linguisticas.

En otro tipo de problema, con elementos diferentes y situaciones distintas se

evidencian también las representaciones primarias que los informantes dejan ver:

“Un empleado de la fabrica de “Papeles S: A:” gana mensualmente
$384.000 con los cuales sostiene a su familia que esta conformada por
Su esposa y tres hijos.

Con este sueldo dispone para pagar el arriendo que es de $170.000,
servicios (agua, luz y teléfono) $60.000 por el mercado del mes
$140.000, la educacién de sus hijos $30.000 y los pasajes para ir a su
trabajo $20.000.

Algunos fines de semana el sefior Jesus trabaja haciendo turnos en
parqueaderos para sostener a su familia.

¢ Qué opina de la situacién econdémica de esta familia?

¢Les alcanza el dinero para los diferentes gastos?

¢ Qué otros gastos no se tuvieron en cuenta en el problema?

¢ Qué alternativas planteo para ayudar a esta familia?”

“Yo entendi del problema que Jesus le pagan $384.000 y que con eso
sostiene a su familia que tiene tres hijos y su esposa. Paga la luz, el
agua y el teléfono, el mercado y la educacion de sus hijos, el arriendo y

los pasajes para ir a su trabajo.” Informante 6
Es muy evidente que la representacién externa que el informante deja ver, es

cefida a la literalidad del texto, donde no le permite mostrar otros elementos para

el analisis de la representacion mental.
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Este tipo de representacion segun Perner es llamada representacion primaria.

“Que un empleado sostiene a su familia con lo que le pagan
mensualmente para pagar el arriendo, los servicios de agua luz y
teléfono pagando el mercado del mes y los pasajes para ir a su trabajo
y también los sostiene trabajando en turnos de los

parqueaderos”.Informante 7.

La representacion secundaria es de caracter hipotético, conjetural,
voluntariamente disociado de lo real, relacidon permanente entre pasado, presente
y futuro. Se construye con base en la representacion primaria y son el fundamento

de las metarrepresentaciones.

La metarrepresentacion hace referencia a lo que el sujeto se representa del
mundo representado, es la representacion de las representaciones. “El sentido
principal del prefijo meta es cambio (de lugar, orden o naturaleza y corresponde al
Latin trans, en este sentido metarrepresentacional puede aplicarse a algo que
provoque un cambio en la naturaleza de la representacion” o como plantea
Zenon Pylyshyn (1978) citado por Perner es la capacidad para representar la
relacion representacional en si misma, siendo esta una definicion analoga al uso

del metalenguaje por su caracteristica recursiva.

La representacion secundaria es de caracter hipotético, conjetural,
voluntariamente disociado de lo real, relacién permanente entre pasado, presente
y futuro. Se construye con base en la representacion primaria y son el fundamento

de las metarrepresentaciones.

La metarrepresentacion hace referencia a lo que el sujeto se representa del

mundo representado, es la representacién de las representaciones. “El sentido

® Ibid., p. 48.
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principal del prefijo meta es cambio (de lugar, orden o naturaleza y corresponde al
Latin trans, en este sentido metarrepresentacional puede aplicarse a algo que
provoque un cambio en la naturaleza de la representacion™ o como plantea
Zenon Pylyshyn (1978) citado por Perner es la capacidad para representar la
relacion representacional en si misma, siendo esta una definicion analoga al uso

del metalenguaje por su caracteristica recursiva.

8.2 “REPRESENTACIONES SEMIOTICAS” NO DAN CUENTA EN SU
TOTALIDAD DE LAS REPRESENTACIONES INTERNAS

“La construccion del conocimiento matematico es un fendmeno social y cultural
cuya importancia para la sociedad tecnolégica actual es determinante...la
educacion matematica desempefa un papel relevante en la transmision de los

significados y valores compartidos en nuestra sociedad.”

Segun el planteamiento de Juan D Godino, admite que la matematica es
entendida no solo como los numeros y las operaciones sino como parte de la vida.
Ademas dentro de la educacion matematica, los problemas matematicos juegan
un papel primordial para desarrollar procesos de pensamiento, que les permite a

los individuos solucionar problemas no solo matematicos sino de la vida diaria.

“‘Hacer matematicas implica mas que la simple manipulacién de simbolos
matematicas : implica interpretar situaciones matematicas: implica matematizar (o
sea cuantificar visualizar o coordinar) sistemas estructuralmente interesantes;
implica utilizar un lenguaje especializado, simbolos, esquemas, graficos modelos
concretos u otros sistemas de representacion para desarrollar descripciones

matematicas, o explicaciones, 0 construcciones que permitan plantear

* Ibid., p. 48.
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predicciones utiles acerca de tales sistemas. BELL, A Shell Centre for

Mathematical Education. Universidad de Nottingham. UK.

Dentro de las investigaciones realizadas siempre habido particular interés por la
ensenanza de las matematicas en lo relacionado con el pensamiento Iégico, con
esta investigacion se pretende determinar cual es el proceso mental que tiene los
nifios y las nifias de tercer grado para aprender las matematicas especificamente

en los problemas matematicos.

“‘La matematica no solo constituye un area especifica del conocimiento sino que

esta vinculada con la estructura de pensamiento de los individuos”. Lisette Poggioli

Para determinar que sucede en la mente del estudiante es necesario identificar un
medio de hacer evidente ese pensamiento, es aqui donde las Representaciones
entran a jugar un papel importante ya que es a través de de ellas donde se puede

hacer evidente lo que el individuo esta desarrollando a nivel cognitivo.

En las matematicas la resolucion de problemas es clave y como dice Polya es “El
corazon de las matematicas” refiriendose a la habilidad que deben tener los

individuos para llevar a un buen termino un problema.

Es necesario conocer los pasos y lo que sucede a nivel mental en los estudiantes
al desarrollar problemas matematico, para de esta manera establecer estrategias

que permitan elaborar habilidades para realizarlos.

La resoluciéon de problemas es un procedimiento intelectual complejo, no se deben

pasar por alto las distintas acciones que realiza nuestra mente para resolverlo.

“Un problema se define como una situacién en la cual un individuo desea hacer

algo, pero desconoce el curso de la accion necesaria para lograr lo que quiere
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(Newell y Simon, 1972), o como “una situacion en la cual un individuo actua con el
proposito de alcanzar una meta utilizando para ello alguna estrategia en particular
(Chiy Glaser, 1983).

Segun Dijkstra (1991), la resolucion de problemas es un proceso cognoscitivo
complejo que involucra conocimiento almacenado en la memoria a corto y a largo
plazo, es un conjunto de actividades mentales y conductuales, a la vez que implica

también factores de naturaleza cognoscitiva, afectiva y motivacional.

La expresion "Resoluciéon de Problemas" fue introducida por matematicos pero
actualmente no se limita tan solo al ambito de la matematica sino que constituye

algo mucho mas abarcativo.

Los problemas son situaciones nuevas que requieren que la gente responda con
comportamientos nuevos. Casi permanentemente enfrentamos "problemas" en

nuestra vida cotidiana.

Resolver un problema implica realizar tareas que demandan procesos de
razonamientos mas o menos complejos y no simplemente una actividad asociativa

y rutinaria.

La resolucidén de problemas es un proceso que se realiza a diario cuando el ser
humano se enfrenta a situaciones en donde hay preguntas que no puede

contestar de inmediato.

Las representaciones matematicas no se pueden entender de manera aislada.
Una ecuacién o una férmula especifica, una disposicion concreta de bloques
multibase, una grafica particular en un sistema cartesiano adquieren sentido solo

como parte de un sistema mas amplio con significados y convenciones que se han
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establecido. “Los sistemas representacionales importantes para las matematicas y
su aprendizaje tienen estructura, de forma que las diferentes representaciones
dentro de un sistema estan relacionados de manera rica unas a otras”. (Goldin y
Stheingolg, 2001,p. 2)

Pasos para la resolucion de problemas matematicos:

Haciendo un recorrido teorico por diferentes autores se encontré con George
Polya, quien en sus estudios se interes6 por la resolucién de los problemas,
proponiendo unos pasos necesarios para resolverlo, los cuales se tuvieron en
cuenta en la recoleccion de informacion con el fin de que los nifos evidenciara la

representacion en cada momento del problema.

e Entender el problema.
e Configurar un plan
e Ejecutar el plan

e Mirar hacia atras

A continuacién se muestra el problema que les fue planteado a los nifios en la
observacion dirigida y el analisis de las respuestas que ellos daban a las
preguntas que se les realizaba tratando de ser coherentes con los pasos de

resolucion de problemas que el autor plantea:

Don Pedro se demora en su automovil 7 horas para ir de Pereira a Bogota.
Por cada hora se gasta 82 kilbmetros. Si al mes fue 3 veces ¢cuéanto

tiempo y kilometraje se gasto?

Entender el problema

e Los estudiantes leian una vez el problema y ya lo entendian, solo en uno de los

casos cuando se le hizo la pregunta tuvo que volver a leer.
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¢ Cuando se le pedia replantearlo, los estudiantes volvian a decir el problema tal
cual.

e Para todos los datos mas importantes eran los numeros.

e Cuando se les preguntaban a que querian llegar todos se remitian a la
pregunta.

¢ Con la informacion que planteaba el problema podian resolver el problema.

¢ No habia informacion extrana.

¢ Nadie habia resuelto un problema igual.

Para el paso que plantea Polya de “Entender el problema” con el fin de dar un
buen inicio en la elaboracion correcta en la resolucion del problema mostré como
los estudiantes tenian muy claro todo lo referente al problemas.

Nada obstaculizaba el tener claridad sobre el.

Se observa que la pregunta es clave, para identificar a lo que se quiere llegar. Los
datos numéricos representan para ellos la ruta por la cual se guiaran para llegar a

una respuesta adecuada a ese problema.

Configuracioén del plan

e Ninguno de ellos configuré un plan, no se hizo evidente.
¢ No hizo ensayo y error

e No buscé un patrén

e No hizo una lista.

¢ No hizo una figura.

¢ No hizo preguntas mientras resolvia el problema.

e Todos utilizaron numeros

e No relacioné el problema con otro igual

e Ultilizé operaciones.
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¢ |dentificaron la meta con el problema.

Al momento de “Configurar un plan” Polya plantea puntos importantes para este

paso en la resolucion de problemas.

La configuracion de planes implica elaborar unos pasos que permitan identificar
que ruta se seguira para llevar al fin. Ninguno de los entrevistados lo hicieron
evidente a través preguntas, lista, algun patrén de lo icdnico, simbdlico o enactivo.
Lo que se hizo evidente a lo largo de la remocion del problema fue identificar a

través de la pregunta la meta con unas operaciones.

Ejecutar el plan

e Solo 4 de 10 le dieron solucién al problema

¢ No hicieron preguntas.

e Los estudiantes tuvieron algunas latencias en el momento que resolvian el
problema.

e Todos los estudiantes dejaron la resolucion inicial del problema.

Mirar hacia atras

e Solo uno de los 10 estudiantes volvio a mirar la respuesta y la cambio.

e Todos quedaron satisfechos con las respuestas.

e Seis de los estudiantes creen que hay una solucion mas sencilla para llegar a
la solucién pero solo uno pudo explicar como se podia hacer.

e Todos tenian la capacidad de inventar un problema parecido.

“‘No puede haber comprensién matematica si no se distingue un objeto de
representacion” esto que plantea Duval lleva a pensar que en las matematicas se

deben determinar diferentes medios de representacién que permitan acceder a la
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comprension de lo que el estudiante esta pensando cuando resuelven problemas

matematicos.

De esta manera es importante hacer claridad en términos como son:

Representaciones mentales, representaciones externas, internas y semioticas

Representaciones mentales

Perner en su libro” Comprender la mente representacional”, plantea tres niveles de
representacion por los cuales pasa los individuo para la adquisicion de

conocimientos.

Perner citando a Alan Leslie (1980) describe como niveles de representacion, la
representacion primaria que se da a partir del primer afo, la representacion
secundaria que se da a partir del segundo afo de vida y la metarrepresentacion

que se da a los cuatro anos.

La representacion primaria permite que el sujeto aprenda a representar el mundo,
se construye en estrecha representacion con el mundo representado y esta
determinada por la realidad percibida. La representacién primaria tiene como

utilidad guiar y orientar las acciones del sujeto en el mundo.

La representacion secundaria es de caracter hipotético, conjetural,
voluntariamente disociada de lo real, relacién permanente entre pasado, presente
y futuro. Se construye con base en la representacion primaria y son el fundamento

de las metarrepresentaciones.

La metarrepresentacion hace referencia a lo que el sujeto se representa del
mundo representado, es la representacién de las representaciones. “El sentido

principal del prefijo meta es cambio (de lugar, orden o naturaleza y corresponde al
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Latin trans, en este sentido metarrepresentacional puede aplicarse a algo que
provoque un cambio en la naturaleza de la representacion” o como plantea Zenon
Pylyshyn (1978) citado por Perner es la capacidad para representar la relacidon
representacional en si misma, siendo esta una definicibn andloga al uso del

metalenguaje por su caracteristica recursiva.

Desde la perspectiva de Perner en su texto “Comprender Ila mente
representacional una representacidon demuestra algo, en tanto es una cierta
manera de ser, esto implica asumir el concepto de representacién con base en la
interaccion del referente y el contenido, el referente entendido como el mundo
representado, en un medio o imagen, mientras el contenido hace referencia al
sentido y la significacién de lo representado, este autor igualmente plantea como
un tercer componente del concepto de representacion la relacion de
representacion, la cual permite establecer diferentes formas de interaccion entre el

referente y el contenido.

Medio Relacion de representacion Contenido

(Imagen) (Tu, tal como apareces)

Representaciones externas

Los sistemas de representaciones externas comprenden los sistemas simbdlicos

convencionales de las matematicas.

Se considera que una representacion es un signo o una configuracion de signos,
caracteres u objetos que pueden ponerse en lugar de algo distinto del mismo

(simbolizar, codificar, dar una imagen o representar)

El objeto representado puede variar segun el contexto o el uso de la

representacion.
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Representaciones internas

Se consideran representaciones internas, los constructos de simbolizacion
personal de los estudiantes, las asignaciones de significado a las notaciones
matematicas. Goldin incluye también como representaciones internas el lenguaje
natural del estudiante, su imaginacion visual y representaciéon espacial, sus
estrategias heuristicas de resoluciéon de problemas, y también sus afectos en

relacion a las matematicas.

Se considera que la interaccion entre las representaciones externas e internas es

fundamental para la ensefianza y el aprendizaje.

Las representaciones internas son siempre inferidas a partir de sus interacciones
con, o sus discurso sobre o la produccion de representaciones externas. Se

considera util pensar que lo externo representa lo interno y viceversa.

No se debe confundir nunca los objetos matematicos (numeros, funciones, rectas,
etc.), con sus representaciones (escrituras, decimales o fraccionarias..) pues un
mismo objeto matematico puede darse a través de representaciones muy

diferentes.

Las representaciones semiéticas son un medio del cual dispone un individuo para
exteriorizar sus representaciones mentales, es decir, para hacerlas visibles o

accesibles a los demas.

Representaciones semiobticas

Las representaciones semioéticas, es decir, aquellas producciones constituidas por
el empleo de signos (enunciado en lenguaje natural, formula algebraica, grafico,

figura geomeétrica...) parece ser el medio del individuo para exteriorizar sus
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representaciones mentales; es decir; para hacerlas visibles o accesibles a los

otros. Semiosis y pensamiento humano. Duval, p. 13.

La propuesta de Duval permite hacer mas amplia la teoria de las representaciones
al manifestar que especificamente para las matematicas existe un modo de

representacion que se hace evidente, que se hace exterior.

Partiendo de las representaciones mentales que se hace todo individuo de su
entorno para poder tener acceso a esas representaciones es necesario que haya

construido un bagaje de representaciones semiéticas

Duval nos plantea varias afirmaciones indispensables para nuestra investigacion
sobre las “representaciones” que tienen los estudiantes de tercero sobre los
procedimientos del problema matematico, ya que le da importancia sobre la
explicitacion de las representaciones a través de la semiosis necesaria para las

matematicas.

Segun Duval “no es posible los fendmenos relativos al conocimiento sin recurrir a
la nocion de representacion... y no hay conocimiento que un sujeto pueda
movilizar sin una actividad de representacion” Semiosis y pensamiento humano, p.
15.

El proceso de ensefanza de las matematicas influye significativamente en los
procesos de aprendizaje de los estudiantes. La forma como se establezca en
ellos, relaciones mentales que les permitan, establecer estrategias para resolver
problemas, las representaciones mentales se hacen mas amplias y enriquecidas,

para hacerles exteriores.

Después de analizar las respuestas escritas y actitudinales de los estudiantes, y

de hacer el analisis de la encuesta de observacion dirigida, pudimos darnos
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cuenta que los estudiantes no exteriorizaron, o no dieron cuenta de las

representaciones que tuvieron para resolver el problema.

Al llevarlos paso al paso por los momentos del problema, no se evidencio en la
configuracion del plan, la forma como cada uno de ellos a nivel mental resuelve el

problema

Se puede pensar que hay escasez de representaciones semioticas en los
estudiantes que les limita la posibilidad de hacerlas externas o evidentes a los

demas.

Después de analizar las respuestas escritas y actitudinales de los estudiantes, y
de hacer el analisis de la encuesta de observacion dirigida, pudimos darnos
cuenta que los estudiantes no exteriorizaron, o no dieron cuenta de las

representaciones que tuvieron para resolver el problema.
Al llevarlos paso a paso por los momentos del problema, no se evidencio en la
configuracion del plan, la forma como cada uno de ellos a nivel mental resuelve el

problema

8.3 EL TIPO DE PROBLEMA ESTA RELACIONADO CON EL TIPO DE
REPRESENTACION

Esto mismo sucede cuando se resuelven operaciones matematicas.
Los estudiantes segun el problema de tipo conceptual, procedimental, y actitudinal

se puedo observa que ellos demostraban diversidad de representaciones segun el

problema.

7



A continuacién se hace una descripcidn tedrica de lo que son los contenidos
curriculares, los cuales se tuvieron en cuenta en el disefio de las situaciones
problemas que los nifios y nifias debian resolver, con el fin de realizar el analisis
del tipo de representaciéon mental que se evidencian en los problemas con énfasis

en los diferentes contenidos, conceptual, procedimental y actitudinal.

Los contenidos curriculares

Los contenidos curriculares entendidos como el conjunto de saberes o formas

culturales que son esenciales para el desarrollo y la socializacion de los alumnos.

Pueden agruparse en tres areas basicas:

¢ Los contenidos declarativos
e Los contenidos procedimentales

e Los contenidos actitudinales

El saber que o conocimiento declarativo, ha sido una de las areas de conocimiento
mas privilegiadas dentro de los curriculos escolares de todos los niveles
educativos. Se puede definir el saber que como aquella competencia referida al

conocimiento de datos, hechos, conceptos y principios.

Dentro del conocimiento declarativo puede hacerse una importante distincidon
taxonémica con claras consecuencias pedagdgicas: el conocimiento factual y el

conocimiento conceptual. (Pozo, 1992).
El conocimiento factual es el que se refiere a datos y hechos que proporcionan

informacion verbal y que los alumnos deben aprender en forma literal. En cambio

el conocimiento conceptual es construido a partir del aprendizaje de conceptos,
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principios y explicaciones, los cuales no tienen que ser aprendidos en forma literal

sino abstrayendo su significado esencial.

El saber hacer o saber procedimental es aquel conocimiento que se refiere a la
ejecucion de procedimientos, estrategias, técnicas, habilidades, destrezas
métodos etc. Se podria decir que la diferencia del saber que, que es de tipo
declarativo y tedrico, el saber procedimental es de tipo practico, porque esta

basado en la realizacion de varias acciones u operaciones.

Los procedimientos pueden ser definidos como un conjunto de acciones
ordenadas y dirigidas hacia la consecucion de una meta determinada (Coll y Valls
1992)

Dentro de las definiciones mas aceptadas del concepto de actitud, puede
mencionarse aquella que sostienen que son constructos que median nuestras
acciones y que se encuentran compuestas de tres elementos basicos: un

componente cognitivo, un componente afectivo y un componente conductual.

En otros términos se puede decir que las actitudes son experiencias subjetivas
(cognitivo-afectivas) que implican juicios evaluativos, que se expresan en forma
verbal o no verbal, que son relativamente estables y que se aprenden en el

contexto social.

En los contenidos en la Reforma de Juan Ignacio Pozo. Bernabé Sarabia, hace

claridad de los contenidos, dando caracteristicas de cada uno de ellos.
Los Procedimientos: son considerados como un tipo de contenidos escolares,

tan propios como los son los hechos, los conceptos, los principios las actitudes,

valores y normas.
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Lo que hace la palabra procedimiento es englobar los términos (habitos, técnicas,

algoritmos, habilidades, estrategias métodos, rutinas, entre otros)

“‘Un procedimiento es una conjunto de acciones ordenadas, orientadas a la

consecucion de una meta”. (DCB pag. 41-42)

Dentro de las caracteristicas de los procedimientos se tiene que:

1. Se refiere a una actuacion
2. No es una actuacion cualquiera, sino ordenada.

3. Esta actuacion se orienta hacia la consecucion de una meta.

Los contenidos procedimentales segun estas caracteristicas estan mas orientados
a las areas de las matematicas, ya que los que se pretende es que el estudiante
realice una serie de acciones que lo conduzcan a la meta, sino que él tenga
conocimiento de unas acciones especificas y ordenadas para de esta manera se

este buscando la meta.

El proceso de ensefianza aprendizaje juega un papel importante en la capacidad
de saber hacer y saber actuar de los estudiantes en la realizacion de

procedimientos para la resolucion de problemas.

Los conceptos: Estos contenidos son los mas trabajados a nivel escolar con los
estudiantes, en el sentido de que se manejan mas los hechos y conceptos

atienden mas a la palabra contenidos.

..."Una persona adquiere un concepto cuando es capaz de dotar de significado a
un material 0 a una informacion que se le presenta, es decir, cuando “comprende”
ese material, donde comprender seria equivalente mas o menos a traducir algo a

las propias palabras”. Los contenidos en la reforma, p. 27.
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Los conceptos y los hechos son importantes en el desarrollo del proceso
ensefianza aprendizaje, pero no deben ser los unicos tenidos en cuenta, ademas
que deben ser vistos en relacion con un medio con un contexto con el cual se

relacionan los conceptos, y no de manera aislada sin una previa contextualizacién.

Las Actitudes: una actitud es formulada siempre como una propiedad de la

personalidad individual, por mas que su génesis se deba a factores sociales.

“‘Una organizacién organizada de procesos motivacionales, emocionales,
perceptuales y cognitivos con respecto a algun aspecto del mundo del individuo”
(Krech y Crutchfield).

Las actitudes al igual que los procedimientos y los conceptos son de importancia
en la vida escolar de las personas, las actitudes crean la parte motivacional y de
sentimientos que todo individuo le inyecta a su vivencias, en este caso de

aprendizaje.

Las actitudes son experiencias subjetivas internalizadas. Son procesos que
experimentan al individuo en su conciencia aunque los factores que interviene en

su formacion sean de caracter social o externos a los individuos.

De esta manera siendo lo procedimental, lo conceptual y lo actitudinal necesario
en los contenidos de ensefianza aprendizaje se quiso que en problemas de los
instrumentos tuvieran un mayor predominio de cada una de ellos y de esta manera

determinar las diferentes representaciones de los estudiantes.
Poggioli en su serie “Enseflando a aprender” en las estrategias de resolucion de

problemas se refiere a las operaciones mentales utilizadas por los estudiantes

para pensar sobre las representaciones de las metas y los datos.
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Proponiendo los métodos heuristicos: son estrategias generales de resolucion y
reglas de decision utilizados por los solucionadotes de problemas, basados en la
experiencia previa con problemas similares. Estas estrategias indican las vias o

posibles enfoques a seguir para alcanzar una solucion.

De acuerdo con Monereo y otros (1995) los procedimientos heuristicos son

acciones que comportan un cierto grado de variabilidad y ejecucion.

Chic y colaboradores (1981,1982) sefialan que entre el conocimiento que tiene los
expertos y solucionadotes de problemas estan los “esquemas de problemas”.
Estos consisten en conocimiento estrechamente relacionado con un tipo de
problema en particular que contienen formulas y conceptos, un procedimiento, y
estrategias que permitan, al individuo decir las etapas o fases que debe seguir en

el proceso de solucion.

Otra forma es a través de algoritmos: son procedimientos especificos que sefalan
paso a paso la solucién de un problema y que garantizan el logro de una solucién

siempre y cuando sean relevantes al problema.

Y ademas, los procesos de pensamiento divergente que permiten la generacion de
enfoques alternativos a la solucion de un problema y estan relacionados,

principalmente, con la fase de inspiraciéon y con la creatividad.

Desde este planteamiento se analiza la importancia de tener diversidad de
‘esquemas mentales” y la frecuencia con que se estan siendo enfrentando los
estudiantes a la posibilidad de soluciones problemas para realizar

representaciones y alcanzar la meta que se tiene de todos los problemas.
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Se basa mucho en Polya autor que tuvimos muy en cuenta para la elaboracion del
instrumento al proponer unos pasos importantes para la solucidon y logro de la

meta.

Es claro afirmas ademas, que no solo es importante los algoritmos, sino también
una serie de aspectos como los son, las palabras, frases, conceptos y la
creatividad, siendo aqui un bagaje de representaciones las que llevan a los
individuos a tener un pensamiento divergente y asi solucionar problemas en este

caso matematicos.

Teniendo en cuenta que dentro de los procesos de ensefianza- aprendizaje se
manejan los diferentes contenidos antes mencionados, y en especial para los
problemas matematicos, se tuvo en cuenta que los problemas del instrumento

presentaran, cada uno de ellos un mayor predominio de los contenidos.

Asi mismo, Bruner quien en su teoria plantea las representaciones enactivas,
Iconicas y simbdlicas, teniendo en cuenta que Bruner le da gran prioridad al

contexto y lo social para el desarrollo de estas representaciones.

Se quiso que los estudiantes tuvieran la escogencia de explicar el problema
escribiendo, dibujando o actuando representaciones que desde la teoria de Bruner

fueron tenidas en cuenta en nuestra investigacion.

A continuacion se muestran dos modelos de representaciones se lograron
evidenciar en dos sujetos en los cuales se evidencian que el tipo de problema con
mayor contenido procedimental les permitid representaciones iconicas. Para ellos
era mas facil realizar un esquema o dibujo cuando el problema les permitia seguir
una secuencia logica de procedimientos. En el problema con mayor componente

conceptual el nifio debia buscar la solucion al problema por medio de la evocacion

83



de conceptos en los cuales era mas cémoda la justificacion verbal ya fuera oral o

escrita.

En el problema con mayor componente actitudinal, las experiencias previas, las
actitudes y el contexto sociocultural en el que el nifio o nifa se desenvuelve juega
un papel importante en la manera de resolver la situacion problema, por lo que en

este tipo de representacion fue manifiesta la verbal, ya fuera oral o escrita.

Este es un problema con mayor predominio procedimental, ya que lleva unos

pasos para desarrollarlo muy especificos.

En un edificio viven 9 personas, debo identificar en que apartamento
vive cada persona.

e Maria es vecina de Horacio.

e Laura, Horacio y Diana viven en pisos diferentes.

e Pablo, Carolina y Diana viven en el mismo piso.

o Alfredo vive justo arriba de Beatriz, y Beatriz justo arriba de Diana.

e Mirando de frente el edificio, Pablo vive en un apartamento ubicado
a la izquierda de Diana, pero no junto a este.

o FE| apartamento de Romina esta ubicado entre otros dos, y justo
sobre el de Horacio.

e Solo hay un hombre por piso.
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REPRESENTACIONES MENTALES
DE PROBLEMAS MATEMATICOS

Este problema, de tres estudiantes a los cuales se les presentd, dos lo hicieron
de manera icdnica, es decir, se pueden observar unos dibujos que representan la
posible resolucion del problema.

En esta representacion es grafica, dibujo las personas en cada uno de los pisos.

Las graficas de ellas, son visibles realizando un esquema de esa solucion.

REPRESENTACIONES MENTALES!
DE PROBLEMAS MATEMATICOS
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Aqui se puede observar que el informante dibujo cajones representando las
personas y asignando los pisos, tuvo en cuenta las nueve personas que viven en

el edificio, permitiendo hacer una mejor visualizacion.

En estas dos repuestas hace una representacién espacial, de acuerdo con el

modelo.

Espacial porque tiene en cuenta ubicacidén que el problema plantea, los pisos y las

personas.

Ahora aqui, esta representacion es simbdlica es decir utiliza el lenguaje escrito
para desarrollar el problema, para expresar su representacion de lo que para él es

el problema.

Pablo, Diana y Carolina son vecinos. Maria es la vecina de Horacio.
Alfredo vive encima de Beatriz y Beatriz encima de Diana. Romina vive

encima de Horacio. Laura y Romina son vecinas.

Este problema con mayor predominio actitudinal ya que era importante que el
estudiante empleara una conducta o un concepto actitudinal sobre lo que ella

podria pensar de este problema.

Actitudinal porque era importante emplear el afecto para la posible resolucion.

Un empleado de la fabrica de “Papeles S.A. "gana mensualmente
$384.000 con los cuales sostiene a su familia que esta conformada por
Su esposa y tres hijos.

Con este sueldo dispone para pagar el arriendo que es de $170.000,
servicios (agua, luz y teléfono) $60.000 por el mercado del mes
$140.000, la educacién de sus hijos $30.000 y los pasajes para ir a su
trabajo $20.000.
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Algunos fines de semana el sefior Jesus trabaja haciendo turnos en
parqueaderos para sostener a su familia.

¢ Qué opina de la situacion econoémica de esta familia?

¢;Les alcanza el dinero para los diferentes gastos?

¢ Qué otros gastos no se tuvieron en cuenta en el problema?

¢ Qué alternativas planteo para ayudar a esta familia?

Yo entendi del problema que Jesus le paga $384.000 y que con eso
sostiene a su familia que tiene tres hijos y su esposa. Paga la luz, el
agua y el teléfono, el mercado y la educacién de sus hijos, el arriendo y

los pasajes para ir a su trabajo.

Que un empleado sostiene a su familia con lo que le pagan
mensualmente para pagar el arriendo, los servicios de agua luz y
teléfono pagando el mercado del mes y los pasajes para ir a su trabajo

y también los sostiene trabajando en turnos de los parqueaderos.

Con las respuestas de los estudiantes se evidencié que en la mayoria de los
casos, los problemas de tipo procedimental como el planteado anteriormente, los
explican de forma gréafica o construyendo un esquema con mayor facilidad, como

se ve en el ejemplo.

Con el andlisis de esta categoria nuevamente nos damos cuenta que algunas de
las representaciones no se hacen evidentes y quedan como su nombre lo dicen

internas.
A veces se piensa que no existen en el individuo pero lo mas cercano a pensar es

que el individuo las elabora para resolver el problema, quedan interna y solo se

hacen externas algunas de esas representaciones.
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8.4 PRODUCEN MAS REPRESENTACIONES LAS IMAGENES QUE LAS
PROPOSICIONES

“Las imagenes son producto tanto de la percepcion como de la imaginacién.”

El funcionamiento de la mente siempre ha sido y sera de interés de los diferentes
investigadores; el conocer como actua en los procesos de cognicion en los cuales

estda constantemente inmerso.

Es aqui como las representaciones juegan un papel importante, ya que son el

medio mas cercano de interpretacion de ella.

Las representaciones internas, o representaciones mentales, son maneras de “re-
presentar” internamente el mundo externo. Las personas no captan el mundo
exterior directamente; construyen representaciones mentales (es decir, internas

del mismo) Marco Antonio Moreira.

Con este planteamiento deja claro que una cosa es como se ve el mundo externo
y otro como lo interpretamos a nivel mental, de igual forma como lo damos a

conocer.

La complejidad de la mente humana no permite tener completo acceso a las
diferentes representaciones internas que tienen las personas, es por eso que una

forma de externalizarlas es a nivel verbal, simbdlica o pictéricamente.
La mente tiene un cddigo propio, el “mentales” que no es consciente, al cual no

tenemos acceso y no precisamos tenerlo pues operamos muy bien con

proposiciones, imagenes y modelos mentales. (Johnson Laird).
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Con la investigacién se quiso tener en cuenta las representaciones mentales de
los estudiantes de 3° de basica primaria en relacion con la resolucion de
problemas matematicos (representaciones para plantear problemas,
representaciones del problema y representaciones en el proceso final de

resolucién de problema).

De ésta manera a través de la presentacion de unas laminas los estudiantes

debian crear problemas matematicos.

Johnson Laird es uno de los autores quienes plantean la teoria de los Modelos
Mentales, Proposiciones e Imagenes Mentales (auditivas, visuales y tactiles) para
analizar el proceso cognitivo de los seres humanos y la forma para representasen

el mundo.

Jonhson Laird sugiere que las personas razonan con modelos mentales. Los
modelos mentales son como bloques de construccion cognitivos que pueden ser

combinados y recombinados conforme sea necesario.

Para Laird los modelos mentales se construyen a través de las vivencias de los
personas, asi, crean modelos mentales los cuales les permiten ir siendo

modificados sobre los ya existentes, y a nivel mental interpretar lo nuevo.

Desde este teoria se tiene entonces los modelos mentales; son representaciones
analdgicas, algun tanto abstraidas de conceptos, objetos, o eventos que son
espacial y temporalmente analogos a impresiones sensoriales, pero que pueden
ser vistas desde cualquier angulo y que, en general, no retiene aspectos distintos

de una instancia dada de un objeto o de un evento. (Sternberg, 1996 181).

Los modelos mentales son representaciones dinamicas y generativas que pueden

manipularse mentalmente para proveer explicaciones causales de fendmenos
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fisicos y hace previsiones sobre estados de cosas del mundo fisico. Se supone
que muchos modelos mentales se crean en el mundo para resolver cuestiones de
situaciones problematicas especificas. Sin embargo, es posible que algunos
modelos mentales, o parte de ellos, que fueron utiles una vez, se almacenen como
estructuras separadas y se recuperen de la memoria de largo plazo cuando sea
necesario” VOSNIADOU

Con estas dos definiciones se puede decir que los modelos mentales son
influenciados por el medio externo, a través de los sentidos las cuales permiten

elaborar impresiones de los estimulos que el medio provee.

Estos modelos se guardan en la memoria, cambian segun los estimulos captados

por el individuo y de esta misma manera son utilizados segun las necesidades.

Existen variedad de modelos mentales, de esta multiplicidad depende el poseer

habilidades para resolver problemas.

Las representaciones proposiciones: son discretas (individuales), abstractas,
organizadas segun reglas rigidas y captan el contenido ideacional de la mente
independientemente de la modalidad original en la que se encontré la informacion,
en cualquier lengua y a través de cualquiera de los sentidos. (Eisenck y Keane,
1994 p. 184)

Siguiendo con la propuesta de Laird aparece la representacidén proposicional.
Para muchos psicologos han considerado que a representacidon proposicional es
la unica forma de representacion existente y, mas aun, que sus reglas de

manipulacion, se basan en el célculo formal permitiendo asi que la mente “trabaje”

con una légica formal.
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Las representaciones proposicionales para Laird es una representacion mental

que pueda ser expresable verbalmente.

PROPOSICIONES: Son cadenas de simbolos expresables en lenguaje natural e

interpretadas (en términos de verdaderas o no) a la luz de los modelos mentales.

Adicional entonces, a los modelos mentales, el planteamiento de Laird tiene en
cuenta las proposiciones como la forma de expresar esas modelos mentales que
el individuo tiene, aqui es donde se diferencia Laird de los demas autores, en la

expresabilidad que da en las representaciones proposicionales.

Ahora, las imagenes mentales corresponden a visiones de los modelos.

LAS IMAGENES: Son representaciones bastante especificas que retienen mucho
de los aspectos perceptivos de determinados objetos o eventos, vistos desde un
angulo particular, con detalles de cierta instancia del objeto o evento.

Los modelos mentales y las imagenes son representaciones de alto nivel,
esenciales para el entendimiento de la cognicion humana ( Eisenck y Keane 1994
p. 210).

La relacion entonces de esta teoria es, que las imagenes son las representaciones
de las proposiciones que a su vez dan cuenta externamente de los modelos

mentales.

‘La teoria de los modelos mentales ha sido aplicada principalmente en el

procesamiento del lenguaje, en la percepcion de alto nivel y en razonamiento”.

Manuel De Vega quien también expone en su teoria las imagenes mentales.
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Las imagenes mentales desempefan un papel central en el pensamiento de los
individuos, son un formato representacional decisivo para algunos procesos de

resolucion de problemas.

1- Retomando a Paivio el cual sostiene la existencia de dos formatos

representacionales: el sistema verbal y la imaginacion.

En la teoria de Manuel de Vega se destaca la importancia de la imaginacion y las

imagenes en la creacion de representaciones.

Einstein asegura: “mi capacidad, mi destreza particular, reside en visualizar los

efectos, consecuencias y posibilidades...” (Holton, 1972, p. 110).

La imaginacion juega un papel decisivo en la construcciéon de imagenes que luego
se convierten en representaciones, que a través del sistema verbal puede ser

exteriorizado.

Aqui es claro agregar, que las experiencias de los individuos y la creacidén de

modelos mentales e imagenes influyen ampliamente en la solucién de problemas.

Ambos sistemas estan estrechamente interconectados y actuan conjuntamente,

pero tienen propiedades estructurales y funcionales diferentes.

La imaginacion actua en paralelo, esta especializada en el procesamiento de
informacion concreta y preserva de modo analégico las propiedades espaciales y

métricas del estimulo, es decir la apariencia de las cosas.

El sistema verbal, en contraste, opera secuencialmente, puede procesar tanto
informacion concreta como abstracta y tiene un caracter descriptivo semantico,

pero no retiene una réplica isomoérfica del estimulo.

92



En efecto los contenidos de nuestra conciencia se nos presentan como imagenes

y palabras.

Iméagenes: corresponden a “visuales” del modelo. Producto tanto de la percepcién
como de la imaginacion, representa aspectos perceptibles de los objetos

correspondientes del mundo real. Son altamente especificas.

De manera similar con las imagenes, los modelos incluyen varios grados de
estructura analdgica, pudiendo ser completamente analégicos o parcialmente

analogicos y parcialmente proposicionales.

Las imagenes comparten los atributos de los modelos, pero, siendo solo una
“visual” del modelo, no poseen capacidad explicativa. Una figura “vale por mil
palabras”, una proposiciéon “vale un numero infinito de imagenes” que a su vez son

“visualizaciones” de modelos.

HEBB asegura que la imagen es un proceso perceptivo aberrante. La percepciéon
es un proceso de varios estadios: a- evento sensorial, b- excitacién de un proceso
central y de la conciencia, y c- una respuesta motriz determinada por la actividad

central. p. 218 Introduccion a la psicologia cognitiva.

Las imagenes de Vega tienen caracteristicas de los modelos mentales de Laird al

modificarse y trasformarse rapidamente.
Otro aspecto determinante es la importancia de lo concreto en la generacion de

imagenes, ademas la relacién de llevar al sistema verbal las imagenes y de las

imagenes al sistema verbal.
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Cuando se les planteo a los nifios la posibilidad de, a partir de un dibujo crear una
representacion mental, los niflos fueron mas habiles en la creacion de elementos

que le permitieran construir problemas y por lo tanto representaciones mentales.

LAMINA 1

Este dibujo representa una familia, en un lugar de la casa (comedor). La familia la

conforman el papa, la mama y la hija. Es encuentran degustando unos alimentos.

Cuando se les presentd el dibujo a los estudiantes, preguntaron lo que debian
hacer. Esperaban que les diéramos un patron especifico para la formulacion de
estos problemas. Si mas dudas los diferentes estudiantes dieron inicio a la

creacion de sus situaciones problemas.

o En el almuerzo de Juliana ella se limpio la boca cada tres bocados

¢ Cuantas veces se limpia la boca en 280 bocados? Informante 1

Aqui se puede observar que el estudiante, da nombre a la “hija” afirma que es

almuerzo, y pasa a elaborar una pregunta que implica una operacion matematica.
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o Dofa Maria prepard 2/6 de jugo de mora su hija se toma 1/2 y su
esposo1/4 ;Cuanto jugo en fraccion se gasté y cuanto quedo?

Informante?2

En la creacion de este problema se observa que utiliza fraccionarios debido a que
este contenido lo estan desarrollando en su clase de matematicas, y también tiene

en cuenta doble pregunta para la resolucion del problema.

e Una familia de tres personas invitaron a cuatro amigas almorzar,
ellos repitieron su comida tres veces. ;Cuantas veces sirvido comida a

los invitados? Informante 3

En este problema tiene en cuenta 4 invitados mas y elabora una pregunta de

multiplicacion

o Camila compro Y2 de ponqué y 5/8 de naranjas para hacer jugo de
naranja y darle a sus tres amigos. ;Coémo puede Camila repartirle el

ponqué y el jugo a sus amigos? Informante 4

Aqui el informante asume la familia como tres amigos y Camila que esta fuera. La
formulacién de la pregunta la hace pensando en una divisibn como operacion

matematica.

o  Mi mama, mi papa y mi hermana toman jugo de limén y de mango,
de comida tomate, arroz y lechuga. ;Cuantas y cuales merienda puede

hacer?. Informante 5
Con los diferentes alimentos que hay en la mesa (cada uno de los estudiantes

imaginaron el sabor de los jugos y los alimentos que habian en la mesa. Con la

pregunta se sugiere hacer combinaciones y cuantas.
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e En una mesa hay sal, pimienta, arroz, ensalada, jugo (5 vasos),
servilletas. Juan deja caer 2 vasos, Pedro riega el arroz y Juliana se

come la ensalada. ;Cudles y cuantos alimentos quedan? Informante 6.

Con la creacion de este problema se busca realizar una resta con las diferentes

acciones que realizan las personas de la escena.

LAMINA 2

Cuando se les presenta esta lamina, los estudiantes manifiestan mas agrado y

afirmar que el ejercicio es mucho mas facil con esta lamina.

e En la miscelanea de Don Pepe vende jugo, arepas, salchichdn,
atun, leche, salsa y pastel. Dofia Gloria para la lonchera de sus hijos
compro de liquidos jugo y leche, y de comidas sélidas arepas, pastel y
salchichén. ¢Cuéantas y cuales combinaciones se puede hacer?

Informante 1

Para este problema el informante maneja conceptos de Miscelanea, liquido,
solido. Nombra algunos de los productos que vende Don
Pepe, y deja amplitud para la respuesta sin la realizacion de una operacidn

matematica.
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e En la tienda de Don Pancho se vendieron 50 panelas, 81 tarros de
aceite, 25 limones, 8 gaseosas, 36 cajas de leche y 11 salchichones

¢Cuanto se vendio en total? Informante 2

En este problema se juntan 6 productos de los que vende Don Pacho para afirmar

cuanto pudo vender en total.

o Maria y su hija fueron al mercado. Ellas compraron jugo que costo
$5.000, bunuelo $3.000 y 7 frutas que cada una valié $1.000. ;Cuanto

pago en total Maria? Informante 3

Aqui el informante le da el nombre de mercado al lugar donde se encuentran.
Después de comprar varios productos la pregunta a desarrollar es cuanto gasté

Maria.

o La madre de Maria y Maria se fueron al supermercado a comprar la
comida para el lunes y martes. Ellas compraron 2 kilos de papas, 3
kilos de limones, 1 kilo de mora guanabana y guayaba, 2 kilos de fresas
y 3 bolsas de leche. ;Cuantos kilos de comida compraron? Informante
4

Otro de los informantes asume que el nombre de Maria para designar a la sefiora.

De las cosas que compra Maria debe designar cuantas cosas en Kilos compra.

e Mi mama y mi hermana se fueron a la tienda a comprar 2/4 de
leche y un cuarto de yoghurt 2/7 de zanahoria y Y4 de huevos. ;Que

fracciéon de comida llevan a la casa? Informante 5

Lo que compran lo hacen en fraccion y respuesta de la pregunta la deben hacer

en fraccion.
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e [En una tienda hay 7 bolsas de harina, 20 tarros de jugo y leche, 8
racimos de uvas, 9 salchichones y 12 cajas de huevos. Si Marta
compra 2 racimos de uvas, 3 cajas de huevos, 5 tarros de jugos, 4 de
leche y 2 bolsas de harina ;Con cuantos alimentos queda la tienda y

cuantos alimentos compra Marta? Informante 6

Lo que hace el informante es, con cierta cantidad de productos que hay en la
tienda, y los que compran se debe determinar en cantidad cuantos quedan en la

tienda.

Al afirmar que producen mas representaciones las imagenes que las
proposiciones se quiere decir que la presentarle las imagenes a los estudiantes su
pensamiento fue mas flexible, divergente y creativo, al crear multiplicidad de

problemas.

No se percibieron dudas o dificultades que limitaran el trabajo de los estudiantes

para la creacidn de problemas.

Dentro de la aplicacion del instrumento, se buscaba como se dijo anteriormente
tener visualizacién de las representaciones de los momentos por los que segun

Polya se deben de pasar para la resolucion de problemas matematicos.

Uno de esos momentos es la representacion que se tiene para creacion de

problemas matematicos.
Aqui se pudo observar que cuando no hay limitantes para la creacion de algo se

evidencia multiplicidad de representaciones, lo que no sucedia en los momentos

de representaciones del problema ni de la resolucién.
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En la teoria expuesta de Laird y De Vega se observa que las imagenes son

importantes en el desarrollo y conocimiento del desarrollo cognitivo.
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9. CONCLUSIONES

e De acuerdo con la aplicacion del instrumento a los estudiantes se pudo
encontrar que cuando se les pedia que explicaran el problema planteado, la forma
como les era mas facil explicarlos era a nivel verbal simbdlicas (orales y escritas),

la gran mayoria los escribieron.

e De acuerdo con los datos obtenidos en la investigacion se puede constatar que
la mayoria de los aprendizajes de los estudiantes se hacen a través de lo

simbdlico, y pocas son las experiencias de la enactivo y lo icénico.

e Las matematicas son uno de los contenidos requeridos en la Educacion, y
entre ésta, la resolucién de problemas matematicos. Por esto es necesario que los
estudiantes se enfrenten a problemas de tipo conceptual, actitudinal y

procedimental, para que de esta manera encuentren muchas formas de pensarlos.

e Como objetivo principal se planteo el comprender las representaciones
mentales que tenian los estudiantes en la resolucion de problemas. Pero después
de nuestra busqueda tedrica y practica, nos encontramos que las
representaciones semiodticas son el medio por el cual se exteriorizar las
representaciones mentales en la resolucién de problemas matematicos, y en la
practica se encontré que los estudiantes en la resolucion de problemas todavia

dejan algunas representaciones internas que no son evidentes a los otros.

e Después de tener en cuenta el tipo de problema (conceptual, procedimental y
actitudinal) como parametro para elaborar los problemas del instrumento se
evidencio segun la teoria de Bruner, las tres formas de representarselo (simbolica-
verbal, enactiva- actuando e iconica - dibujando) que segun el problema los

estudiantes se los representa. Con la investigacion se observd que los problemas
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con mayor predominio procedimental se los representan mas facil de forma

iconica, podria ser por la formulacién del problema.

e Es claro afirmar, que al presentar problemas matematicos enriquecidos en

lenguaje, se evidencian mejores posibilidades de representacion.

e Debido al mayor predominio en el aula de lo oral y escrito, se evidencian en los
estudiantes que los sistemas verbales son mas amplios al momento de

expresarlos.

e El enfrentar a los estudiantes a imagenes lo lleva a conocer cuales son sus
representaciones y le permite a los otros conocerlas con mas facilidad. Esto se
pudo observar con la amplitud de representaciones que se hicieron evidentes con

las laminas en la creacion de problemas.
e El planteamiento de problemas matematicos, con un formato preestablecido no

favorece la comprension de los problemas y por consiguiente la manifestacion de

sus representaciones.
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10. RECOMENDACIONES

Desarrollar en la escuela estrategias que permitan crear otras formas de
representacion, iconicas y enactivas, que permitan a través del dibujo y del cuerpo

representasen el mundo y los problemas matematicos.

En el area de las matematicas, la diversidad en las representaciones semiéticas,
nos permite entender que la matematica se aprende con base en sus

representaciones.

Darle mayor importancia al procedimiento para resolver los problemas, pues es el
medio para indagar sobre la representacion que los nifios se hacen a la hora de

analizar un problema.

Favorecer en la escuela el uso de problemas matematicos que surjan de las
experiencias cotidianas de los nifios, de su forma de plantear problemas que nos

alejan de los formatos establecidos.

Incentivar el uso conciente de diferentes representaciones para los problemas
matematicos, de tal manera que los estudiantes tengan acceso a los diferentes

formatos representacionales.
El procedimiento para resolver problemas debe hacerse de manera gradual y

conciente en el aula de clase, de tal forma que se evite la emergencia de

respuestas automatizada por parte de los nifios.
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Anexo A. Instrumentos

COLEGIO LA SALLE )
INSTRUMENTO DE EVALUACION
PROBLEMAS DE ORDEN CONCEPTUAL

NOMBRE:
FECHA:

ACTIVIDADES:
1- Leo con atencién el siguiente problema:

En la parte superior de la casa hay tres triangulos equilateros iguales.

En la parte inferior dos cuadrados grandes, una mediano y cuatro pequefios.

La superficie de cada cuadrado pequerio es la cuarta parte de la del mediano. El
triangulo de la izquierda tiene un lado en comun con uno de los cuadrados. Dibujo
la casa.

¢Como me imagino el problema? Lo explico dibujando, escribiendo o

dramatizandolo.

COLEGIO LA SALLE )
INSTRUMENTO DE EVALUACION
PROBLEMAS DE ORDEN PROCEDIMENTAL

NOMBRE:
FECHA:

ACTIVIDADES:
1-Leo con atencion el siguiente problema:

En un edificio viven 9 personas.

Debo identificar en que apartamento vive cada persona.
e Maria es vecina de Horacio
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Laura, Horacio y Diana viven en pisos diferentes

Pablo, Carolina y Diana viven en el mismo piso.

Alfredo vive justo arriba de Beatriz, y Beatriz justo arriba de Diana.

Mirando de frente el edificio, Pablo vive en un apartamento ubicado a la

izquierda de Diana, pero no junto a este.

e FEl apartamento de Romina esta ubicado entre otros dos, y justo sobre el de
Horacio.

e Solo hay un hombre por piso.

¢Como me imagino el problema? Lo explico dibujando, escribiendo o

dramatizandolo.

COLEGIO LA SALLE
INSTRUMENTO DE EVALUACION
PROBLEMAS DE ORDEN ACTITUDINAL

NOMBRE:
FECHA:

ACTIVIDADES:

1- Leo con atencion el siguiente problema:

Un empleado de la fabrica de “Papeles S.A” gana mensualmente $384. 000 con
los cuales sostiene a su familia que esta conformada por su esposa y tres hijos.
Con este sueldo dispone para pagar el arriendo que es $170.000, servicios (agua,
luz y teléfono) $60.000 por el mercado del mes $140.000, la educacién de sus
hijos $30.000 y los pasajes para ir a su trabajo $20.000.

Algunos fines de semana el sefior Jesus trabaja haciendo turnos en parqueaderos
para terminar de sostener a su familia.

¢ Qué opino de la situacién econémica de esta familia?

¢;Les alcanza el dinero para los diferentes gastos?

¢ Qué otros gastos no se tuvieron en cuenta en el problema?

¢ Qué alternativas planteo para ayudar a esta familia?

¢.Como me imagino el problema? Lo explico dibujando, escribiendo o

dramatizandolo.
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La siguiente entrevista tiene cono objetivo ayudar a identificar las
representaciones mentales que poseen los nifios y las nifias sobre los problemas
matematicos, con contenidos conceptuales, procedimentales, actitudinales vy
estratégicos, por tal motivo se va a realizar una entrevista abierta que nos permita

indagar mas sobre el proceso de representacion.

Observacion directa
I. Paso 1 Entender el problema

Lee el problema. ANOTACIONES
1.-Entiende todo lo que dice.

2.-Puede replantear el problema en sus
propias palabras.

3.-Distingue cuales son los datos.
4.-Sabe a que quiere llegar.

5.-Hay suficiente informacion.

6. Hay informacion extrafa

7. Es este problema similar a algun otro
que hayas resuelto antes.

Il Paso 2 configurar el plan

1. Hace ensayo y error.
2. Busca un patron.

3. Hace una lista.

4. Hace una figura.

5. Hace un diagrama.
6. Hace razonamientos.
7. Utiliza numeros.

8. Trabaja hacia atras.

9. Relaciona el problema con otro igual.
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10. Utiliza una operacion.

11. ldentifica la meta.

Ill. Paso 3 Ejecutar el plan.

1. Al implementa la estrategia le dio
solucién al problema.

2. Hizo preguntas
3. Se tomo un tiempo para razonar.

4. Da inicio nuevamente a la resoluciéon
del problema.

IV. Paso 4 Mirar hacia atras

1. Es la solucion correcta?
2. Queda satisfecho con la respuesta?

3. Cree que hay una solucibn mas
sencilla?

4. Esta en capacidad de inventar un
problema parecido.

COLEGIO LA SALLE

INSTRUMENTO DE EVALUACION

PROBLEMA PARA LA OBSERVACION DIRECTA
NOMBRE:

FECHA:

ACTIVIDADES:
1- Leo con atencion el siguiente problema:

De los alumnos de mi clase, 16 tienen computadora y 18 calculadora cientifica.
Todos cuentan con una computadora o una calculadora cientifica.

Ninguno de ello tiene mas de una calculadora o mas de una computadora.
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¢ Cuantos tienen solo computadora?
¢ Cuantos tienen solo calculadora cientifica?
¢ Qué diferencia hay entre una computadora y una calculadora cientifica?

¢ Cual de las dos tiene mayores usos y porque?
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