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Resumen

La presente investigacion tiene el proposito de ahondar en el proceso de construccion de
los modelos situacionales en la resolucion de problemas verbales matematicos, haciendo un analisis
de las representaciones de los alumnos elaboradas a partir de dibujos. En adicion, se propone una
secuencia didactica en la que se integra el uso del videojuego Minecraft como alternativa a los
dibujos y como medio para mejorar el /ndice de Razonamiento Perceptual de los mismos, para lo
cual se contempla la participacion de la dimension de espacialidad en calidad de componente
esencial perteneciente a tales modelos. Dicho indice es monitoreado haciendo uso de los sub-tests

pertenecientes a la prueba psicométrica WISC-IV, que funge tanto de pre como de post-test.

Abstract

The present investigation has the purpose to further the analysis on situational models and
the roll these play in the process of verbal mathematical problem solving by analyzing
representations made by students and elaborated through drawings. In addition, a didactic sequence
is proposed, in which the videogame Minecraft has been integrated as an alternative for the
drawings and as a tool to improve what is called the Perceptual Reasoning Index in such students.
In order to achieve this, the involvement of spatial dimension has been considered as an important
component from those models. Such index was monitored using the sub-tests included in the

WISC-1V, a psychometric test that works as both pre-test and post-test.

Palabras clave:
Modelo situacional, dimension situacional, problema verbal matematico, espacialidad, dibujo,

videojuego, Minecraft.






INTRODUCCION

(Qué pasa por la mente del estudiante cuando se enfrenta a un problema verbal dentro o
fuera de la clase de matematicas?, ;imagina la situacion que se le propone? De ser ese el caso,
(como la imagina?, ;se imagina a si mismo dentro de la situacién?, ;jla ve desde lejos?, ;qué
elementos considera importantes y cudles omite?, ;cudles realmente le permiten comprender el
problema?, ;y resolverlo?, ;qué procesos se encuentran implicados en todo esto?, ;cuales pueden
ser mejorados y como es posible lograrlo?

Estas y muchas otras preguntas han tratado de ser respondidas a lo largo de casi cien afios de
investigacion en materia de resolucion de problemas, procesos cognitivos, modelos situacionales
y herramientas tanto tradicionales como tecnologicas. Resulta evidente la imposibilidad de
responderlas todas aqui y, sin embargo, lo que proponemos en las siguientes lineas es centrarse en
la resolucion de una pequefia pero significativa parte de ellas, una que ha sido poco, si no es que
absolutamente, inexplorada: la relacion que puede o no esconderse tras los procesos cognitivos y
de desempefio en torno a la comprension de problemas verbales matematicos a través del uso de
videojuegos. Uno en particular para ser exactos, Minecraft.

Este estudio se divide en ocho capitulos:

En primer lugar, se hace un andlisis historico de los puntos mds relevantes en torno a los
antecedentes que sirven de base. Se contemplan investigaciones previas relacionadas con el
estudio de la definicion y construccion de los modelos situacionales; se hace también una revision
de las dimensiones que los conforman, haciendo particular énfasis en la de espacialidad; se finaliza
con una descripcion de aquellos aspectos que han influido en la integracion y aplicacion de los
videojuegos en el &mbito educativo.

El segundo capitulo corresponde con el planteamiento del problema, donde se define cual es la
problemadtica que se aborda, evaluando las deficiencias presentes en cuanto a lo que se sabe y no
se sabe del mismo; se establecen los objetivos y preguntas de investigacion, asi como la
justificacion de la misma y los supuestos desde donde parte.

El tercer apartado se centra de lleno en la literatura consultada que sirve de referencia y medio de
observacion, primeramente, para la seleccion de los problemas verbales matematicos y el estudio
de los dibujos relacionados con la construccion de modelos situacionales; aunado a ello, se
contempla la bibliografia necesaria para trabajar con la aplicacion de pruebas estandarizadas, en

particular la prueba WISC-IV. Mas adelante se aborda el material consultado sobre Minecraft, para



culminar con la revision de teorias y propuestas relacionadas con el disefio y aplicacion de una
secuencia didéactica, concluyendo asi el capitulo designado para el marco tedrico.

El cuarto capitulo se refiere a la descripcion de la metodologia disefiada. En ella se resaltan las
caracteristicas de los sujetos de estudio, tanto de aprendizaje como del contexto en que se
desenvuelven. Asimismo, se detallan los procedimientos a seguir y la naturaleza, uso y justificacion
de los insumos e instrumentos necesarios.

Los capitulos 5, 6 y 7 estan destinados a mostrar los resultados obtenidos en las etapas de pre-test,
secuencia didactica y post-test, respectivamente, que se complementan con comentarios en los
que se describen observaciones sobre fendmenos y otros pormenores que sobresalieron o
influyeron de una u otra manera durante la aplicacion de los mismos.

Por ultimo, el capitulo 8 va dirigido a explicitar las conclusiones a las que se llego y al

planteamiento de puntos de discusion que permitan la apertura a debates posteriores.



CAPITULO 1

ANTECEDENTES EN TORNO A LA COMPRENSION DE PROBLEMAS,
LOS MODELOS SITUACIONALES Y SU RELACION CON LOS
VIDEOJUEGOS

Para este primer apartado nos centraremos en tres topicos: los modelos situacionales, la
habilidad espacial y la relacion videojuegos-educacion. En menor medida se abordaran otros
(lenguaje, memoria, discurso, etcétera) que, si bien se relacionan con los ya mencionados, no
forman parte de los objetivos del estudio.

En primera instancia conviene preguntarse ;Qué es un Modelo Situacional (en adelante MS)?
Una primera nocidn es aportada por los investigadores van Dijk y Kintsch (1983), quienes lo llaman
“Modelo Cognitivo” y lo exponen como aquel modelo que es construido por el lector u oyente
acerca de la situacion que estd percibiendo, y que suministra y recolecta toda la informacion
relevante que permita una adecuada comprension del texto.

Zwaan y Radvansky (1998) retoman las ideas de los primeros y lo definen como la representacion
mental integrada de un determinado conjunto de aspectos. Estos son extraidos de un mensaje
escrito u oral con la finalidad de poder comprenderlo. Mensaje al que hemos de referirnos como

“discurso”.
1.1. ESTUDIOS PREVIOS

1.1.1. Hacia una definicion de modelo situacional

Es en 1983 cuando van Dijk y Kintsch publican su libro Strategies in discourse comprehension.
En €l describen un punto histérico muy importante: la problematica previa que pone en marcha una
serie de estudios y analisis que termina por generar, en una de sus tantas vertientes, la nocion de
modelo cognitivo. Y aunque dicha obra se enfoca mas en el estudio de los aspectos que atafien al
papel que juega el lenguaje y sus diversos componentes en la construccion de un “modelo de
procesamiento” para la comprension del discurso de textos, contiene un capitulo llamado
precisamente “El modelo cognitivo”, que no es otra cosa sino los modelos situacionales, objetos

del presente analisis.



La idea de los modelos situacionales, como bien dan a entender los autores, no es nueva. Sin
embargo, tampoco surge de manera espontanea ni tiene sus origenes en campos del saber dedicados
a procesos cognitivos (como es posible que se llegue a pensar). El antecedente mas proximo del
modelo situacional es el estudio del discurso a través del lenguaje. Para evitar que de aqui en
adelante existan confusiones, retomaremos las definiciones que Vomvoridi y Razfar (2013)

elaboran en torno a dichos términos:

Tipicamente, la nocion de lenguaje se refiere a los aspectos estructurales del lenguaje (e.t.
c6digo) y/o al uso de idiomas nacionales. En contraste, discurso se refiere al lenguaje
especializado y situado... (que) incluye de manera mas explicita, las dimensiones de accion,
semiotica, y critica del uso del lenguaje (...) Estas dimensiones contemplan su uso (del
lenguaje) en situaciones comunicativas reales, enfocadas en realmente construir
significado, y en como la gente esboza pistas y relaciones cuando usan el lenguaje

especificamente para resolver problemas (Vomvoridi-Razfar, 2013, p. 8).

van Dijk y Kintsch (1983) entran en materia de modelos cognitivos a partir de una pregunta: ;Como
ocurre la comprension del discurso en tiempo real? Ello da pie a una suerte de “mapeo” rapido en
el que enumeran de manera creciente los procesos que tienen lugar cuando se escucha un discurso.
grosso modo son resumidos de la siguiente manera:

Los sonidos se interpretan como fonemas, que a su vez se interpretan como morfemas, los cuales
se combinan creando cldusulas. La union de tales clausulas crea oraciones que deben articularse
mediante conexiones coherentes, de las cuales se derivardn macroestructuras que permitan
determinar el topico o tema a que hacen referencia. Las interpretaciones resultantes dependeran del
conocimiento que la persona posea a partir de sus experiencias (memoria episodica). A la par de
esto, el comprendedor identifica el contexto inmediato de comunicacidon para poder establecer la
situacion social en la que se encuentra, lo cual también depende de la memoria episodica. En todo
momento, una serie de propiedades interaccionales son aplicadas, de modo que relacionen todos
estos niveles de interpretacion y las macroestructuras elaboradas. En adicion a todo el conocimiento
que ya ha entrado en juego, intervienen también opiniones personales, actitudes, valores,
emociones, intereses, deseos, metas, planes y demas. El proceso es tan complejo y, en apariencia,

tan simple y rapido, que los autores, y practicamente cualquiera que se tome un momento en



contemplar semejante panorama, no pueden menos que calificarlo como “milagroso”. No obstante,
tal sistema cuenta con ciertas restricciones. Dos para ser exactos, segun se describe en el capitulo.
Ambas tienen que ver con las memorias de corto y largo plazo. La primera es la capacidad limitada
de la memoria de corto plazo y la segunda la capacidad de recuperar datos desde la de largo plazo.
Es en este punto donde el andlisis de las imdgenes comienza a cobrar verdadera fuerza dado que

fungen como herramienta valiosa al momento de recuperar dichos datos (van Dijk y Kintsch, 1983).

En ese sentido, Tapiero (2007) también retoma las nociones de van Dijk y Kintsch (1983), quienes
proponen un sistema de procesamiento de informacion (leida o escuchada) divido en dos partes: la
microestructura, que se construye al ir leyendo/escuchando; y la macroestructura, que permite
integrar lo aportado por el discurso leido/escuchado dentro de un contexto global (lo que le brinda
coherencia), y cuyo analisis se da a través de las unidades arriba citadas. Todo ello permite al
lector/escucha comprender el discurso que se le presenta.

No es de extrafiar entonces, que los primeros modelos de representacion mental tuviesen como
comun denominador estar basados en la visualizacion mental del texto mismo. Fuesen complejos
o no (y en ninglin momento se esta afirmando que sean erréneos, hayan dejado de ser validos o que
no se manifiesten), tales modelos no alcanzan a englobar todos los recursos que involucra el
proceso de comprension. Es por ello que se comienza a plantear la idea de un tipo de modelo
distinto, cuya naturaleza ya se habia identificado, pero no se le habia brindado la atencién necesaria.
van Dijk y Kintsch (1983) comentan al respecto:

...el concepto evoluciond desde trabajos previos como “hechos”, “mundos posibles” y
“modelos de discurso”. También menciona conceptos similares de otros autores, “diarios
referenciales” por Clark and Marshall (1978), “referentes de discurso” por Karttunen
(1976), “entidades de discurso” por Nash-Webber (1978), “redes de referencia” por Habel
(1982), “teoria del mundo del texto” de Petofi (1980), “representaciones de discurso” de
Kamp (1981), y los “modelos mentales” de Johnson-Laird (1980), (van Dijk y Kintsch,
1983, p. 337).

Finalizan la cita afirmando que, de no ser posible imaginar una situacion en la que los factores

involucrados comparten caracteristicas comunes a la situacion descrita en el texto, entonces



sencillamente no lo estamos comprendiendo. Claro que, dependiendo ciertas condiciones, si es
posible la aparicion de casos de procesamiento de lenguaje (Zwaan y Radvansky, 1998) a partir de
la representacion textual misma, sin embargo, en lo que a problemas verbales matematicos (en
adelante PVM) respecta, coincidimos con lo anterior. ;La razon? El factor “conocimiento”. van
Dijk y Kintsch (1983) mencionan que para poder existir comprension de discurso es necesario que
éste se relacione con una estructura de conocimiento existente que, en ultima instancia, proveera
el modelo situacional. En ese caso, no es dificil imaginar que, si el problema que se estd leyendo
contiene informacion sobre la que la persona no posee registro alguno, entonces le serd muy dificil,
por no decir imposible, comprenderlo. Esa informacién o conocimiento son obtenidos de las
experiencias pasadas de la persona y es almacenado en la memoria. Asimismo, se propone que,
una vez creado un modelo situacional, este puede ser almacenado, recuperado, analizado,
modificado, vuelto a almacenar e incluso ser eliminado. Estas observaciones sirvieron como base
para las investigaciones de Zwaan y Radvansky (1998).

Seguidamente se explica que, en lo concerniente al texto que se lee, este cumple otra funcion
fundamental: la de enriquecer el modelo situacional. Esto ocurre principalmente porque dicho texto
omite conocimientos que se da por sentado son sabidos por el individuo. En ese caso, la
informacion que provee debe ser necesariamente nueva y relevante, lo que lleva a los autores a
pensar que existe una relacion entre lo expresado en el texto y el contexto bajo el que el lector lo
sitia. Relacion que deciden nombrar “modelo de contexto comunicativo”, mismo que, asumen,
enlaza el modelo situacional y la representacion del texto en la forma de “contenido” seméantico
del acto comunicativo. A pesar de ello, no ahondan mas en este “modelo”.

Finalmente, van Dijk y Kintsch (1983) hacen un andlisis en torno a porqué los modelos

situacionales son necesarios, describiendo aspectos como:

- Co-referencia: El modelo situacional provee la representacion de un mismo sujeto al ser
mencionado bajo expresiones distintas.

- Coherencia: Cuando los hechos en el texto base estdn conectados por diversos medios.

- Parametros situacionales: Sobre los cuales el modelo esta definido (tiempo, espacio, localizacion,
etcétera).

- Perspectiva: Cuando el discurso es visto desde diferentes puntos de vista.



- Cuando dos idiomas presentan el mismo “conocimiento base”, ambas representaciones textuales
pueden ser comprendidas via un mismo modelo situacional. Sin embargo, cuando esto no sucede,
por ejemplo, dados distintos codigos culturales, es necesario que para cada idioma se construyan
modelos distintos.

- Diferencias individuales en comprension: normalmente, el texto no provee de demasiados
elementos para que la comprension de su discurso resulte de alguna manera homogénea a distintos
lectores. En ello intervienen también intereses y metas personales, lo que puede dar pie a diversas
interpretaciones acerca de un mismo mensaje.

- Nivel de descripcion: Idealmente, un texto estd redactado “a la medida” del lector. Esto significa
que contiene tanto la informacion que este desconoce como aquella necesaria para comprender la
primera, para lo cual el modelo situacional construido debe converger con el discurso y la
informacion que el texto presenta.

- Memoria: Cuando bajo ciertas condiciones el lector recuerda el modelo situacional pero no la
representacion textual, usualmente porque ésta es dificil de reconstruir, en cuyo caso las oraciones
solo sirven para construir el modelo, pero no para servir como texto base. Por supuesto que lo
contrario también puede ocurrir: recordar el texto sin tener un modelo situacional, en cuyo caso la
falta de comprension se traduce en una pobre ejecucion de la memoria de largo plazo.

- Reordenamiento: El reordenamiento de narrativas desordenadas solo puede ser explicado a través
de la construccion de un modelo situacional basado en la (o las) estructura(s) de conocimiento
apropiada(s).

- Integracion a través de distintas modalidades: Cuando es necesario integrar informacion
procedente de fuentes textuales y no textuales.

- Resolucién de problemas: El modelo situacional juega un papel sumamente importante cuando

algtn tipo de accidon debe ser tomada sobre la lectura de un texto. Este modelo, que resulta de
procesos interpretativos, provee las bases para la ejecucion de mdas operaciones cognitivas:
pensamiento formal, razonamiento 16gico, inferencias, etcétera. Es esta razon en particular la que
se tomara como referencia constante del presente estudio.

- Actualizacion y relacion: Dos de las funciones mas importantes del modelo situacional, ya que
son las que permiten modificar modelos previamente construidos o almacenados en la MTLP.

- Aprendizaje: Que puede ser conceptualizado como la modificaciéon de modelos situacionales

debido a que, generalmente, “aprender del texto” no significa “aprender el texto”.



1.1.2. Comprension lingiiistica y recuperacion desde la memoria

Zwaan y Radvansky (1998) reportaron uno de los estudios mas completos y fructiferos conocidos
hasta la fecha en materia de modelos situacionales. Una serie de experimentos y andlisis que durd
un periodo estimado de quince afios en completarse. La diferencia principal existente en su trabajo
en comparacion con otros, en particular el de van Dijk y Kintsch (1983), es que se centra en
comprender la representacion de la situacion descrita, el modelo situacional, en vez de las
representaciones (generalmente textuales) que se usan al construirlo (Zwaan y Radvansky, 1998).
Como ya se ha mencionado, varios investigadores se dieron cuenta de que no bastaba la
visualizacion literal del texto a la hora de explicar por completo como es que se desarrolla la
comprension del discurso contenido en el mismo. Entre los involucrados tenemos a Zwaan y
Radvansky (1998), quienes inicialmente tomaron como referencia los estudios realizados por
Bransford, Barclay y Franks de 1972 (citado en Zwaan y Radvansky, 1998) sobre el efecto que la
descripcion de situaciones tiene sobre la memoria, y se percataron de que los sujetos de estudio,
para poder diferenciar y comprender textos gramaticalmente similares, tuvieron que recurrir
necesariamente a la creacion de modelos situacionales. Y, al igual que van Dijk y Kintsch (1983),
concluyeron que la informacion extraida terminaba siendo almacenada en la memoria de largo
plazo, de manera que pudiese ser utilizada en cualquier momento a la hora de describir e interpretar
situaciones posteriores. Partiendo de lo anterior, ambos otorgan un papel sumamente importante a
la memoria, debido a que influye en la construccion de estos, al tiempo que ellos ejercen una
influencia reciproca sobre la primera, en lo que puede ser considerado como un ciclo infinito de
gjercicio creativo-memoristico. Posteriormente, Zwaan y Radvansky (1998) describen algunas de
las razones mencionadas por van Dijk y Kintsch (1983) acerca de la importancia de los modelos
situacionales, sin embargo, no nos detendremos en este punto, sino que se tomara como prioritario
el correspondiente a “resolucion de problemas”, que ya ha sido mencionado.

Es importante diferenciar entre el concepto que ya se ha dado de modelo situacional y el de
“esquema”. Los esquemas, al igual que los modelos situacionales, son representaciones mentales.
La diferencia entre ambos estriba en que el esquema representa situaciones estereotipicas, mientras
que los primeros representan situaciones concretas producto de la experiencia del individuo. Se
subraya también que dichos esquemas pueden ser utilizados como “bloques” en la construccion de

modelos situacionales.



Para su investigacion, Zwaan y Radvansky (1998) manejan un marco procesual partiendo,
primeramente, de definir tres clases de modelos: El modelo “actual”, el “integrado” y el
“completo”. Se afiade un cuarto, denominado “final”, del cual no se hacen demasiadas
observaciones pues se explica que un modelo considerado “completo” siempre puede ser retomado
y actualizado. El modelo actual o, mejor dicho, los modelos actuales, son aquellos que se van
creando en tandas de tiempo conforme se van leyendo las oraciones que conforman el texto. Estos
se articulan y crean una estructura global llamada modelo integrado, en un proceso denominado
actualizacion (updating). Aunado a ello, contemplaron tres propuestas tedricas como marco tanto
para los conceptos recién mencionados como para los procesos de construccion, actualizacion y
recuperacion de modelos situacionales: el modelo de Ericcson y Kintsch (citado en Zwaan y
Radvansky, 1998) sobre la relacion entre memorias de trabajo de corto y largo plazo, el de Garrod
y Sandford (citado en Zwaan y Radvansky, 1998) sobre los enfoques implicito y explicito (que en
ultima instancia resulta andlogo a los modelos actual e integrado) y, por ultimo, el modelo del
evento incorporado (también llamado “indexado”) de Zwaan, Langston y Graesser (citado en
Zwaan y Radvansky, 1998). Ericcson y Kintsch (citado en Zwaan y Radvansky, 1998) proponen
que la Memoria de Trabajo de Corto Plazo (MTCP) contiene sefiales o pistas de recuperacion hacia
la Memoria de Trabajo de Largo Plazo (MTLP), lo que permite recuperar, de manera rapida y
eficaz, informacion previamente almacenada sin el inconveniente de tener que hacer largas
busquedas en la MTLP. Por otro lado, la propuesta tedrica de Garrod y Sandford (citado en Zwaan
y Radvansky, 1998) plantea la existencia de dos enfoques, uno explicito y otro implicito, que
permiten construir el modelo situacional. El enfoque explicito contiene uno o varios agentes
simbdlicos, denominados “tokens”, que representan al o a los protagonistas de la situacion que se
esta tratando de comprender. En el caso del enfoque implicito, se presenta el resto de los aspectos
relevantes de las escenas descritas: temporalidad, espacialidad, causalidad, etcétera. Por otra parte,
para Zwaan, Langston y Graesser (citado en Zwaan y Radvansky, 1998), la premisa que se propone
es que los eventos que sirven de bloques de construccion para el modelo integrado, caen en una de
cinco dimensiones, a saber: tiempo, espacio, motivacion (intencionalidad), causalidad y
protagonista/objeto(s), cada uno de los cuales estaria provisto de mecanismos especificos que
permitieran a la MTCP retener cierta informacién que permita recuperar el “hilo” de una idea
cuando ocurran tres cosas:

- Que se interponga otra idea relacionada o completamente distinta.
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- Que el evento sobre el que se retuvo la informacion no haya terminado de satisfacerse.

- Que dicho evento sea relevante.

En conjunto con lo anterior, el estudio que realizan va dirigido en tanto se presenten tres procesos
durante el analisis del modelo a través de las dimensiones que intervienen en el mismo:

- Foregrounding (Pase a primer plano): Su funcion es conservar “pistas” almacenadas en la MTCP
que sirvan para facilitar el “pase a primer plano” de informaciéon que resulte relevante en la
situacion. Dicho proceso utiliza diversos medios, sean empiricos (experiencias personales),
lingiiisticos (e. g. uso de ciertos pronombres), etcétera.

- Updating (Actualizacion): Incorporacion del modelo actual al integrado.

- Retrieval (Recuperacion): Del modelo integrado desde la MTLP.

1.3. HACIA UN ENCUENTRO CON LO VIRTUAL

Si bien es cierto que los videojuegos han sido vistos e introducidos, con mayor o menor
éxito, en el campo de la educacion, a la fecha no existe una sola incursion de los mismos en el
proceso de construccion y andlisis de los modelos situacionales, quiza porque se entiende que la
naturaleza de los mismos es equiparable a la de estos. La anterior es una de las principales razones

por las que conviene dar un vistazo a ciertos puntos relacionados con la cultura del videojuego.

1.3.1. La Ecologia de juegos

Por Ecologia de juegos, Salen (2008) procura abrir el debate en torno a una cultura del videojuego
en la que las opiniones, concepciones e imagen general tienden a devaluar el potencial del mismo.
Claro que no es el proposito de este trabajo ahondar en polémicas sobre qué tan buenos o malos
son los videojuegos en general, sino centrarnos especificamente en uno y servirse del mismo tanto
en calidad de herramienta de apoyo como objeto de estudio para, como lo menciona Salen, explorar
el valor potencial que puede otorgar al proceso de ensefianza-aprendizaje.

La concepcion de los videojuegos como medios de creacion mas que de mero cumplimiento de
objetivos lleva un tiempo evolucionando (que mas bien re-evolucionando), apoyado con titulos
como Minecraft, Lego Creator, Mario Maker, Little Big Planet, etcétera. Brindar la experiencia de

poder construir situaciones interactivas y atractivas que puedan ser resueltas por uno mismo o por
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otras personas no es, por supuesto, una tendencia nueva. Ya en los inicios de la ahora llamada
guerra de consolas, los primeros sistemas caseros permitian al usuario programar sus propios
juegos y, en muchos casos, dedicarse de lleno “al oficio”. Echando un vistazo atrés, a una época
cercana a los afios 60, jovenes y adultos por igual creaban sus propias historias y comercializaban
con ellas. Ello dio pie al nacimiento de programadores, juegos y compafiias cuyos nombres siguen
resonando hoy dia. Ha transcurrido un largo periodo desde que dichas compafiias monopolizaron
la industria, no solo del videojuego, sino también de la creacion de aventuras, historias, acertijos y
demas retos digitales que muchos hemos disfrutado con el correr del tiempo. ;Cual es la diferencia
entre aquella época y la actualidad? ;Qué es lo que ha disparado nuevamente esta ola creativa por
parte del sujeto promedio? Una de las razones con mayor peso la encontramos, precisamente, en
este tipo de videojuegos denominados sandbox, es decir, plataformas caracterizadas por permitir
al jugador construir su propia historia. Para éstos encontramos dos formatos: aquellos que permiten
seguir diversas tramas argumentativas dentro del mismo universo de la historia y aquellos sin
historia ni esquemas especificos y (casi siempre o de manera opcional), sin objetivos, pero que
ofrecen una serie de herramientas que permiten construir objetos, escenarios 0 mundos enteros.
Ahora bien, la diferencia entre épocas radica en dos cuestiones:

- La facilidad con la que actualmente se tiene acceso a los mismos y

- Las interfaces intuitivas y de facil manipulacién con que es posible dominarlos.

Las primeras consolas basaban sus herramientas en lenguajes de programacion con un nivel de
dominio desde relativo hasta demasiado complejo. Actualmente estos coddigos y lenguajes han sido
desplazados por toda una gama de herramientas cuyo uso no se restringe incluso a las edades mas
tempranas, que van hasta cinco o seis afios, posiblemente menos (Salen, 2008). A este respecto, la
autora repara en lo expresado por la antropdloga japonesa Mizuko Ito (2010): “Es importante
comprender no solo las condiciones historicas sobre las que el juego digital ha sido producido, sino

también cdmo es que ha sido integrado y regulado en diferentes contextos de juego” (p. 92).

Cuestion ésta que aborda el presente estudio, ya que, como se ha externado antes, la forma en que
se interactia con los videojuegos ahora ha cambiado mucho en comparacion con décadas previas,
lo que ha abierto camino a nuevas posibilidades. Una de ellas, aqui propuesta, es la exploracion de

los modelos situacionales.
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Por otro lado, Salen (2008) hace hincapié en algunas de las cuestiones que se formula la MacArthur
Foundation Series on Digital Media and Learning, dos de las cuales resultan ser de interés para
presente investigacion:

- Qué formas de aprendizaje se encuentran presentes, ausentes o reforzadas a través del juego?

- (Coémo es que el juego actia como medio de entrada o salida a otras formas de saber, de
alfabetizar (/iteracies) y como medio de organizacion social?

La primera interesa debido a que la hipdtesis aqui propuesta es que la dimension y habilidad
espacial es un componente vital que se estimula constantemente durante el uso del videojuego. La
segunda se articula en el momento en que se considera a la habilidad espacial como un instrumento
de entrada e interpretacion de la informacion y a la representacion de construcciones de modelos
situacionales, y su constante recuperacion, como instrumentos de salida.

Como ya se menciond, los juegos tipo sandbox se pueden dividir en dos categorias. Se ha decidido
seleccionar a Minecraft puesto que pertenece al tipo que carece de un objetivo narrativo, pero
permite construir estructuras tanto simples como complejas. La razon de ello proviene de la
necesidad de permitir al alumno construir los modelos creados en su mente al proveerle situaciones

problematicas incluidas en los PVM.

1.3.2. Aprendizaje y juegos

Gee (2008) comienza con el siguiente planteamiento: las primeras teorias en torno al aprendizaje
entendian el funcionamiento de la mente como una maquina que procesaba datos cual si fuese una
suerte de calculadora. Se pensaba que analizaba informacion abstracta a través de reglas de
naturaleza logica. Trabajos mas recientes proponen que esto no es precisamente asi. La nueva teoria
contempla a las experiencias personales como la “materia prima” con la que trabajan el
pensamiento y el aprendizaje. La gente almacena tales experiencias en la memoria, concretamente,
en la de largo plazo (MTLP), para luego utilizarla en forma de simulaciones que les permitan
analizar nuevos problemas a los que se van enfrentando en el dia a dia. Ademas, subraya que dichas
simulaciones requieren de ciertas condiciones en orden de ser completamente utiles al querer
formular hipdtesis sobre como proceder frente a nuevas situaciones. Una de esas condiciones es el
hecho de que la mente funciona mejor cuando las experiencias almacenadas van en funcion de
metas especificas. Aqui hay que revisar dos puntos importantes. En primer lugar, y como a estas

alturas es facil concluir que Gee (2008), al hablar sobre experiencias almacenadas cae, sin



13

mencionarlo, sobre la nocidon de los modelos situacionales, concretamente, los modelos integrados
y los actuales. Ahora bien, en un videojuego como Minecraft, siendo que las metas son
practicamente inexistentes, habria que preguntarse qué le aporta metas a la construccion de
modelos en semejante juego. Pues bien, éstas son aportadas por el PVM que se espera sea

comprendido y, eventualmente, resuelto por los alumnos. Otras de las condiciones recalcadas son:
- Para que las experiencias sean utiles en el futuro, primero deben ser interpretadas.

- La gente aprende mejor de sus experiencias cuando reciben una retroalimentacion inmediata, de
manera que reconozcan sus errores y qué ha sido lo que ha fallado en cuanto a las expectativas que
tenian. También es importante incentivar al individuo para que trate de dar explicacion a dichos

errores y proponga situaciones en las que se pregunte qué hubiese podido hacer diferente.

- Los individuos necesitan de mas oportunidades para interactuar con problemas similares y asi
poder aplicar lo que aprendan en las experiencias previas. Algo similar ya venia siendo propuesto

por Krutetskii (1976).

- Por ultimo, necesitan aprender de las experiencias interpretadas por otras personas, sean sus pares

0 personas con mas experiencia. De ser posible ambas.

Todas estas condiciones son usualmente provistas y aplicadas a la hora de utilizar videojuegos. Se
tiene la ventaja de contar con un ntimero ilimitado de oportunidades para intentar pasar el reto.
Existe toda una gama de juegos cuyos objetivos, manejo y estructura general son muy similares, lo
que cubre el tercer rubro. Y, en cuanto a retroalimentacion y comunicacion con pares, los jugadores
lo hacen todo el tiempo cuando charlan acerca de lo que han estado jugando y los retos con que se
van encontrando. Claro que mucho de lo anterior no lo contempla el juego que hemos seleccionado,

sin embargo, viene incluido dentro de la secuencia didactica y el tipo de MS seleccionados.

Para terminar con este apartado, Gee (2008) describe grosso modo, un estudio conducido en 2004
por Glenberg, Gutiérrez, Levin, Japuntich y Kaschak (citado en Gee, 2008) en el que, luego de leer
un fragmento de texto, se pide a un grupo de nifios que lo representen utilizando mufiecos pequefios.
Esta practica, bien planeada, estructurada, aplicada y evaluada periddicamente, demostrd que los
sujetos sometidos al tratamiento mejoraban considerablemente su comprension situacional de
textos en comparacion con chicos que no fueron tratados. Ello indica que alentar a la gente a

simular una situacion a partir de la interaccion con objetos fisicos los ayuda a adquirir un nuevo
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tipo de estrategia de comprension. Se espera que algo similar ocurra al momento de aplicar un
tratamiento semejante, s6lo que en esta ocasion el material fisico serd apoyado con la interaccion

con videojuegos.

1.3.3. Minecraft

Minecraft es un videojuego de “mundo abierto” tipo sandbox, basado en el mundo real y
constituido por bloques cubicos en un entorno tridimensional. Entre otras caracteristicas, destaca
el hecho de ser multijugador, lo que permite a varios usuarios interactuar al mismo tiempo en un
mismo escenario llamado “mundo”, en el que se tienen tres opciones basicas: jugar con alguna de
las versiones con un “modo historia”, en el que se siguen narrativas ya creadas; también pueden
jugar en el “modo supervivencia”, en el que deben sobrevivir el mayor tiempo posible en un entorno
en que deben crear sus propias herramientas, de manera que puedan excavar para encontrar
recursos valiosos y utiles que les permitan construir refugios, mientras tratan de defenderse de
oleadas de criaturas que explotan si se les ataca y destruyen todo a su alrededor en un radio
determinado; la tercera opcion, que es la que nos interesa aqui, es el “modo creativo”, cuyo unico
proposito es hacer disponibles todos los materiales y herramientas necesarios para construir
préacticamente todo lo que se desee, incluyendo el uso de circuitos para “fabricar” mecanismos que
van desde los mas simples, como un boton que prende una ldmpara, hasta los mas complejos, como
la programacion de calculadoras dentro del juego mismo, por poner un ejemplo. Es precisamente
este modo el que ha atraido la mayor parte de las miradas dedicadas a la labor docente y otros
campos que requieren alternativas de ensefianza y aprendizaje. Un ejemplo de Minecraft aplicado
en el aula son las actividades reportadas por Short (2012), quien ve en este videojuego un potencial
fuerte en incursiones de materias como la biologia, fisica y quimica, dada su naturaleza de
simulacion de mundo (posee su propio sistema de clima, ciclos de dia y noche e incluso, ciclo de
fases lunares), asi como el uso que le ha dado en simulaciones relacionadas con el estudio de temas
en ecologia. Se ha llegado lo suficientemente lejos como para crear una version relativamente
modificada del mismo juego, y aprobada por el creador del mismo, llamada MinecraftEDU
(http://minecraftedu.com/), que permite al profesor crear sus propias simulaciones e interactuar con
ellas y con sus alumnos en tiempo real, a la par que usa herramientas que le ayudan a administrar
y controlar la sesidn misma, restringiendo funciones o desbloquedndolas conforme lo considera
necesario. Otro ejemplo de aplicacion de Minecraft en el ambito educativo es el desarrollado por

los espaiioles Sdez y Dominguez (2014), quienes aplican una serie de actividades a dos grupos de
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alumnos de nivel primaria, uno de control y otro que trabajo con MinecraftEDU. La primera
actividad tiene relacion con la resolucion de problemas y las siguientes se hallan relacionadas con
la exploracion de monumentos historicos recreados en el juego. Curiosamente, concluyen la parte
cuantitativa del estudio con resultados levemente mas altos para el grupo que uso el videojuego,
sin embargo, no resultan ser lo suficientemente altos como para hablar de un aumento significativo
en el desempefio de las pruebas para determinar el grado de aprendizajes obtenidos. Su analisis de
literatura los lleva también a caer en cuenta de la falta de investigacion de que carecen varios paises
no anglosajones en los que ain existe un alto grado de practicas de ensefianza tradicional y otro

tanto de desagrado por la inclusion de videojuegos en las aulas.
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CAPITULO 2

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Al construir un modelo mental de cierta situacion es posible verla, extrapolarla, analizar
detalles y crear algunos mas a partir de lo que se describe, incluso cuando dichos elementos no se
han hecho explicitos en la narracion (Zwaan y Radvansky, 1998). Es posible comprender que un
perro se encuentre atado con una cadena a una barra metalica en la misma forma que lo es
comprender que un rayo ha caido sobre un arbol y ha dejado parte del tronco caida y semi-inclinada.
Pocas complicaciones, o ninguna, se espera que surjan cuando se nos plantea el recorrido que se
puede hacer a través de una pirdmide. Buena parte de ello se debe a que sabemos lo que es un perro,
un arbol y una piramide. Sabemos que a los perros se los suele amarrar, que los arboles suelen ser
atacados por rayos y que podemos acceder a las piramides por medio de pasajes. Puede que incluso
tengamos un perro o hayamos visto al del vecino estando atado. Todos conocemos los arboles y,
en algunos casos, puede que hayamos tenido la fortuna de visitar las pirdmides aztecas o egipcias
y entrado a explorarlas. Como minimo, existe la posibilidad de que las hayamos visto en fotos u
otro medio. Todas estas situaciones vienen a colacion puesto que son experiencias que adquirimos
en el transcurso de la vida y que, en mayor o menor medida, son evocadas desde nuestra memoria
cuando nos enfrentamos a eventos, circunstancias o experiencias ajenas similares. Si las situaciones
almacenadas en la memoria nos sirven de referencia para interpretar narraciones escritas o
escuchadas (van Dijk y Kintsch, 1983; Zwaan y Radvansky, 1998), y si los problemas en la clase
de matematicas se sirven de tales comportamientos entonces, ;jcomo es que los alumnos siguen
malinterpretandolos?, ;por qué siguen fallando al tratar de resolverlos? La respuesta mas obvia
seria decir que se trata de una cuestion multifactorial. Se pueden proponer varias explicaciones: No
se ha imaginado bien la situacidn, no se leyd bien el texto, no se cont6 apropiadamente la historia;
o se leyo y cont6 correctamente, pero hay detalles de la misma que no cuadran y se hallan faltos de
coherencia; habia “cosas” en la historia que el lector/escucha no conocia o nuca habia
experimentado, por lo cual se hayan ausentes en su memoria, dicese de algiin, lugar, palabra o
situacion (van Dijk y Kintsch, 1983; Zwaan y Radvansky, 1998); también se puede culpar a la
persona misma por no poseer los saberes matematicos minimos para dar resolucion al problema e,

incluso, ir mas alla y decir que tal persona carece del “nivel cognitivo” necesario para completar
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satisfactoriamente la tarea... etcétera. Como primer acercamiento del planteamiento del problema
que se estd gestando, resulta factible aseverar que todas las razones anteriores son validas, porque
lo son. No necesariamente al mismo tiempo, pero ello no significa que se pueda negar su presencia.
Haciendo un andlisis méas minucioso de la lista propuesta, se hace evidente que todas tienen
conexion con el tema aqui presentado. Aquellas referentes a imaginar la situacion tienen relacion
con la construccion de modelos situacionales (van Dijk y Kintsch, 1983; Zwaan y Radvansky,
1998); tal construccion se enlaza con los procesos cognitivos que tienen lugar durante la
construccion de dichos modelos que, a su vez, estan ligados a los elementos y al grado de veracidad
con que se presenta la historia (Palm, 2009), pasando, claro estd, por la base de datos que es la
memoria, especificamente, las memorias de corto y largo plazo que contienen nuestros
conocimientos y experiencias. Y luego tenemos a los saberes y habilidades matematicas que

pueden o no hacerse presentes durante el proceso de comprension (Duval, 2006).

Dicho esto, queda claro que comprender situaciones ya no luce tan simple como en un principio se
planteaba. Incluso al tratarse de situaciones no matematicas. Entonces, no deberia ser sorpresa para
nadie que, al incluir elementos matematicos en una historia, con motivo de plantear un problema
verbal matematico, la comprension de éste, ya no digamos llegar a su solucion, se torne aun mas
complejo. Existen diversas investigaciones que ponen en evidencia la dificultad que representa
para los estudiantes el logro en la resolucion de los PVM, por lo que no se trata de un fenémeno
nuevo. Asi lo manifiestan, por ejemplo, los resultados del estudio de Juarez, Mejia, Gonzalez y
Slisko (2014) donde, a través de dibujos elaborados por alumnos, se observa que buena parte de
ellos construyen modelos distintos a los esperados. Otro tanto tiende a centrarse en aspectos
irrelevantes de las situaciones aplicadas. Y atn otro tanto, “suspende” la realidad del problema para
centrarse en la operatividad de los datos numéricos que se les presentan. Un analisis mas profundo
permite concluir que estos fendémenos tienen su origen en el grado de comprension que se ejerce
sobre el problema, mismo que se encuentra fuertemente influenciado por el modelo situacional
construido. El efecto provocado es, finalmente, la obstaculizacién y fallo en los esfuerzos de

resolucion.
De manera que a estas alturas la problematica salta a la vista:

La dificultad que presentan los alumnos al tratar de comprender problemas verbales

matematicos se debe a una construccion deficiente del modelo situacional.
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2.1. OBJETIVOS

Como es sabido dentro del ambito de la didactica de las matematicas, se han llevado a cabo
estudios relacionados con la de resolucion de problemas, siendo George Polya uno de sus mayores
exponentes. Polya (1978) propone cuatro fases dentro del proceso de dar solucion a un problema,
en el que el primero es, precisamente, la comprension. Al respecto comenta que existen ciertos
aspectos que intervienen en este primer paso: interés por la situacion problematica; consideracion
constante sobre todos los elementos que la componen; dibujos de figuras relacionadas con el
problema, si es que resultan necesarios; introduccion y uso de una notacion adecuada y, finalmente,
plantearse la pregunta: ;Es posible satisfacer la condicion (refiriéndose al elemento o elementos
matematicos que originan el problema y permiten o impiden dar una solucion coherente)? Estos
aspectos resultan ser de suma importancia pues integran a la discusion conceptos como
representacion 'y coherencia de la situacion: para comprender es necesario poder construir una
representacion clara y coherente. Duval (2006) reafirma la importancia de la representatividad
como elemento clave en la comprension, no solo de situaciones matematicas, sino de la matematica
en general. Esto, junto con los estudios de Edens y Potter (2007), Ainsworth, Prain y Tytler (2011)
y Juarez et al. (2014), dan fe del papel que juega el dibujo como medio representacional del alumno
y herramienta de analisis de modelos situacionales, a partir de lo cual se concibié un primer

supuesto:

- Dado que el dibujo se trabaja en un formato bidimensional, el uso de una herramienta
distinta cuya interfaz sea tridimensional podria mejorar ciertos aspectos relacionados con
la representacion del modelo situacional (coherencia, veracidad, colocacién de datos

matematicos, etcétera).

Ahora bien, si se toma en cuenta lo estudiado por Zwaan y Radvansky (1998) acerca de las
dimensiones de los modelos situacionales, la discusion se dirige hacia el terreno de la espacialidad,

lo que llevo a plantear un segundo supuesto:

- El uso de dicha herramienta de interfaz tridimensional podria tener un efecto positivo en el
nivel cognitivo de espacialidad del alumno, lo que mejoraria su capacidad para construir
modelos situacionales y, a su vez, facilitaria la comprension del problema que se le

presentase.
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Tomando en consideracion lo anterior, se opto por elegir a Minecraft como herramienta de trabajo

y, por consiguiente, a plantear los siguientes objetivos:

e Analizar el impacto de una secuencia de actividades relacionadas con el uso de Minecraft,
en la construccion y manipulacion de modelos situacionales, durante la comprension de

problemas verbales matematicos.

e Analizar el impacto de una secuencia de actividades relacionadas con el uso de Minecraft,

en el nivel de habilidad espacial de un grupo de alumnos.

2.2. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Los objetivos fueron planteados con motivo de dar respuesta a las siguientes preguntas:

e ;Como integrar Minecraft a una secuencia didactica de manera que funja como via de
desarrollo de la habilidad espacial en orden de construir modelos situacionales coherentes

durante la comprension de PVM?

e ;Que diferencias se manifiestan entre el uso del dibujo en comparacién con Minecraft a la
hora de construir modelos situacionales basados en problemas verbales matematicos

(PVM)?

e Quétipo de efectos, si es que los hay, provoca el uso controlado de Minecraft en los niveles

de habilidad espacial del alumno?

2.3. JUSTIFICACION

Los PVM cumplen diversas funciones dentro y fuera del ambito escolar: ponen a prueba
nuestras capacidades de razonamiento, reflexion, observacion, andlisis, pensamiento lateral,
argumentacion, imaginacién, memoria, improvisacion, metacognicion, etcétera. Capacidades de
una importancia monumental en el dia a dia de cualquier persona, puesto que todos nos enfrentamos
a una gran diversidad de problemas que necesitan ser resueltos. Siendo ese el caso, tiene sentido

que una educacion enfocada a mejorar dichas capacidades con motivo de permitir que los alumnos
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se desenvuelvan satisfactoriamente en cualquier &mbito en que decidan incursionar, esté en orden
(SEP, 2011). Los PVM también resultan ser herramientas utiles cuando se busca ejemplificar
situaciones que no es posible analizar directamente, es decir, fungen como simulaciones que
permiten un acercamiento a determinados fendmenos. De alli el que exista una necesidad real por
profundizar en el estudio de los mismos. Por supuesto que todo lo anterior aplica siempre y cuando

sea posible para el alumno construir modelos situacionales coherentes y utiles.

Por otro lado, es pertinente considerar la creciente influencia que han tenido las herramientas
tecnologicas en la educacion. Dispositivos como Enciclomedia, proyectores y laptops; ciertos
softwares como Cabri o Geogebra, que si bien han facilitado las practicas docentes no dejan de
padecer ciertas limitaciones. Ademas, ;qué hay con aquellas tecnologias que se suelen hacer a un
lado por considerarlas inutiles e incluso, perniciosas para con el trabajo de clase? Sin ir lejos, la
calculadora atn es considerada por varios profesores como una herramienta cuyo uso impide a los
alumnos pensar por ellos mismos. El celular es un caso similar, pues se cree que “solo distrae a los
alumnos”, aun cuando existe un catalogo entero de aplicaciones para trabajar contenido académico.
Pasemos ahora al punto medular de esta cuestion: los videojuegos. Como ya se menciond, la
relacion entre éstos y la educacion no es nueva, pero casi siempre ha sido complicada, hasta ahora.
El periodo en que vivimos se presenta con nuevas oportunidades de integracion de los videojuegos
como herramienta didactica, sin embargo, alin se les ve con reticencia. Y a pesar de que existen
numerosas investigaciones en torno a los mismos, todavia queda mucho “terreno” por explorar.
Ejemplo de ello lo encontramos precisamente en Minecraft, donde la mayor parte de las
investigaciones se han centrado en reportar el impacto de interactuar con secuencias ya creadas
dentro del juego (Short, 2012). En cambio, a la fecha no existe alguna que dirija sus esfuerzos a
explorar los posibles efectos que tendria la construccion de representaciones tridimensionales de
modelos situacionales sobre PVM. Estamos hablando entonces de una interaccion directa con el

objetivo principal para el que fue concebido: construir y representar.

Por ultimo, que no menos importante, hay que destacar el hecho de que, incluso al trabajar con
dibujos, e incluso cuando se han obtenido ciertos resultados favorables y saberes que amplian lo
que se sabe al respecto, resultados inesperados o poco concluyentes atn se siguen obteniendo, por
lo que resulta factible y, cuando menos, necesario, empezar a experimentar con medios de

representacion distintos de los tradicionales. Aqui es donde se busca intervenir al utilizar Minecraft,
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y no s6lo por ello. A continuacidn, se enlistan las razones consideradas para la seleccion de dicha

herramienta:

- Esun videojuego muy popular entre los alumnos que cursan educacion secundaria.

- Es de facil acceso. Se pueden descargar versiones integras gratis o a precios relativamente
econdmicos.

- Es multiplataforma. Se puede jugar en celulares, tablets, pc’s y consolas como Xbox 360 y
PS3.

- Esrelativamente facil de aprender a usar. Los controles son muy intuitivos y de facil acceso.

- Ocupa muy poco espacio en disco duro, USB o memoria interna de celular (menos de 1
GB).

- El tamafio y nimero de construcciones que se pueden realizar es practicamente ilimitado.

- Posee un modo creativo con todas las herramientas de construccion desbloqueadas y listas
para ser usadas.

- Permite perspectivas en primera y tercera persona.
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CAPITULO 3

MARCO REFERENCIAL

A la luz de la tematica abordada, es necesario considerar aquella literatura que permita
conocer los alcances en torno al estudio de los MS, asi como analizar los sucesos y productos que
se obtengan durante el proceso de experimentacion, a partir de perspectivas especificas. El presente
apartado tiene ese proposito: describir, con base en aquellos estudios, puntos claves que sirven

como marco referencial para con el que hemos puesto en marcha.

3.1. PARA EL ANALISIS DE DIBUJOS DE MODELOS SITUACIONALES

Zwaan y Radvansky (1998) contemplan cinco dimensiones que conforman a los MS y que, dadas
las interacciones entre ellas, tienen diversos efectos tanto en la construccion e interpretacion del

modelo mismo como en la comprension de la situacion propuesta.

3.1.1. Cinco componentes del modelo situacional: Las dimensiones situacionales

A continuacion, se dard una breve descripcion de las cinco dimensiones abordadas por Zwaan y
Radvansky (1998). Los autores comentan que en el analisis realizado por investigadores en
lingiiistica y memoria se contemplan las dimensiones de manera aislada, esto es, sin que influyan
en las otras (salvo algunos comentarios al respecto). También mencionan el orden en el que las
revisan, dada la importancia que se les ha dado en investigaciones previas. En primer lugar, se
considera a la espacialidad. Seguidamente la causalidad y la motivacion. En penultimo lugar el
protagonista u objetos y finalmente la dimension de temporalidad, que se presenta como la menos

explorada de todas.

Espacialidad

Lo primero que salta a la vista de los investigadores es la naturaleza no lineal de la espacialidad si
se la compara con otros aspectos, siendo el lenguaje el mas cercano (la temporalidad es otro, dado
que lo que narramos, escrita o verbalmente, lo hacemos en funcion de llevar un orden temporal).

Ello da pie a la posibilidad de que un individuo pueda construir, ya sea una representacion sobre el
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texto que lee (temporal), u otra sobre el modelo situacional (posiblemente atemporal) perteneciente
a la situacion descrita. Lo anterior provoca que exista una interaccion interesante cuando se intenta
describir (como se ejemplifica en su reporte) una situacion de caracter espacial (e. g. describir el
apartamento en que se vive). La persona necesita “linealizar” el recorrido del lugar en orden de
poder describirlo, situaciéon provocada por la naturaleza temporal de su narracion (no puede
describir dos espacios de su casa al mismo tiempo). A partir de esto se plantean tres preguntas cuyo
comun denominador es la tension existente entre la naturaleza tridimensional de la espacialidad y
la “bidimiensionalidad” del lenguaje:

- ¢Son usados los modelos espaciales durante la comprension?

- {Como se modifican durante la comprension?

- . Son usados durante la fase de “recuperacion (retrieval) desde la memoria™?

En lineas posteriores se analizard con mayor profundidad esta dimension.

Causalidad

La causalidad puede presentarse de forma tanto explicita como implicita. El primer caso tiene lugar
cuando se hace uso de conectores como porque y por lo tanto, por citar algunos ejemplos. El
segundo caso ocurre cuando es el lector mismo quien infiere que un efecto es ocasionado por
determinada accion. Sin embargo, también se sefiala que el uso del conector porgue es limitado en
cuanto se usa para tratar de unir dos oraciones que no son evidentemente causales entre si. A lo
anterior se suman dos posibles escenarios: que los eventos se hallen fuerte o medianamente
relacionados. En el primer caso se ha demostrado que tampoco existe un buen proceso de
integracion debido a que no hay una necesidad real para ello. No asi para el segundo, en el que
tanto la posibilidad como la necesidad se encuentran plenamente justificadas, dada la importancia
que reviste el crear una inferencia causal entre ambos eventos. Esto se demuestra en el tiempo que
tarda una persona en leer cada par de eventos. Poco tiempo para los fuertemente relacionados,

medianamente para los relativamente relacionados y el mayor tiempo para los no relacionados.

Motivacion
El hecho de considerar a la motivacidon como una dimensiéon mas dentro de la construccion de
modelos situacionales se debe en buena medida a que muchos investigadores consideran que el

comprender un texto (en particular una narracion) implica “seguirle la pista” a los planes y metas
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que el o los protagonistas tratan de alcanzar. Para ello, la gente se sirve del registro de temas que
va recolectando a lo largo de su vida, los cuales sabe que generan metas a alcanzar que, a su vez,
generan planes de accion. En ese sentido, se plantea que la presencia de una jerarquia es un
mecanismo organizacional muy importante en lo que corresponde a la estructuracion de eventos
narrados, es decir: la existencia de un tema genera una meta. Luego existe una meta, que genera la
necesidad de un plan. Finalmente, existe el plan (Schank y Abelson, 1977, citado en Zwaan y
Radvansky, 1998). En concordancia con lo establecido arriba, Zwaan y Radvansky (1998)
concluyen que fijar metas constituye una buena forma de foregrounding, puesto que, en tanto se

encuentren sin ser cumplidas, las pistas sobre ellas permaneceran en la MTCP.

Protagonista/objetos

Como observacion inicial, los autores apuntan a que protagonistas y objetos son seguidos por el
lector de maneras distintas. Sobre los primeros se realiza un seguimiento persistente durante el
proceso de comprension, mientras que los segundos dependen mas de las pistas que el contexto
narrativo va arrojando. En concordancia con lo anterior, retoman la propuesta de Sanford y Garrod
(citado en Zwaan y Radvansky, 1998) acerca de los enfoques intrinseco y extrinseco, en la que, al
hablar de personajes protagénicos y no protagdénicos, se describe que los primeros cambian
constantemente de background (escenario y todo lo que lo conforma) debido a que se espera saber
mas de ellos conforme la historia progresa refiriéndose al factor extrinseco; mientras que los otros,
al ser descartados una vez cumplido su papel, terminan formando parte del background mismo, en
otras palabras, al enfoque intrinseco. Tal comportamiento de elementos se acentia al dar al
protagonista un nombre propio y al leer un texto que aborde temas que el lector domina (domain
knowledge); lo que se traduce en la importancia que reviste el papel del conocimiento de fondo y
que el individuo ya posee en los mencionados fenomenos. En adicion a todo esto, se ha demostrado
que no solo se sigue al protagonista, sino a buena parte, sino todo, lo que se halle relacionado con
¢l. Esta informacion también se adjunta al modelo integrado y permite, entre otras cosas, detectar
inconsistencias en el texto.

En cuanto a los objetos, se ha demostrado que no siempre es necesario visualizarlos a la hora de
comprender lo que se lee, particularmente cuando €stos no se mencionan y la implicacion de los
mismos recae en la inferencia que hace el lector. Un ejemplo de ello es el siguiente: “Norm clavo

un clavo en la pared”. Ahi no hay necesidad de mencionar al martillo pues es el sujeto mismo
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quien infiere que este objeto se usa con tal fin. Sin embargo, los objetos si se contemplan al recordar
la frase de ejemplo. A la par se aclara que existen situaciones especificas en las que la visualizacion
del objeto si juega un papel importante en el proceso de comprension. Ello ocurre dados ciertos
factores como la accesibilidad del mismo, su importancia y la meta que persiga el personaje que lo
utiliza. A lo anterior se suma el que la presencia del objeto en la mente del sujeto se halla latente
en mayor medida cuando la accidon que lee se haya en progreso en lugar de cuando ésta ya ha
ocurrido. Por ultimo, los investigadores apuntan a que el protagonista bien puede ser la base de la
organizacion para un modelo situacional, siempre y cuando se ubique en locaciones reducidas y la
actividad que se realice se encuentre en concordancia con situaciones que el lector considere

normales o plausibles para el personaje.

Temporalidad

Es, por mucho, la dimensién menos explorada pero también es la Uinica que se encuentra
forzosamente en todas las narraciones, debido a que toda oracion que se forme debe tener
informacion relacionada con el tiempo o hallarse referida dentro de un marco temporal de eventos.
Las investigaciones respaldan fuertemente la idea de que los lectores llevan un seguimiento
constante de esta informacion durante el proceso de comprension. Una manera de llevarlo a cabo
es mediante el seguimiento de los llamados conectores, marcadores y construcciones temporales
(preposiciones, sintagmas, adverbios, etcétera), que permiten pasar a un primer plano
(foregrounding) determinado elemento o conjunto de elementos dentro de dicha dimension.
Ademas, resulta mucho mas fécil integrar al modelo paquetes de informacion que se hallen sobre
una misma linea temporal que aquellos que no lo estén, dado que es mas probable que esto ultimo
se traduzca en tener dos 0 mas modelos integrados distintos entre si y para situaciones en principio
diferentes. En adicion, la dindmica que juega la temporalidad en conjunto con la espacialidad es,
como se ha mencionado brevemente en lineas previas, de un constante juego de ajustes, ocasionado
por la naturaleza lineal y no lineal de ambos, respectivamente. Pues ocasionalmente ocurre que se
planteen varios eventos que se superpongan unos con otros dentro de un mismo lapso de tiempo.
Adicionalmente, tanto el lector como el oyente, tienden a esperar que los eventos contintien en un
orden cronologico durante el proceso de compresion, efecto denominado suposicion de iconicidad,

lo que significa que la suposicion que se tiene por defecto es que cada modelo actual sera adaptado
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al modelo integrado anterior, fendmeno que es posible explicar al notar que los eventos vividos por
las personas ocurren en un orden cronologico.

Por otro lado, las investigaciones de Zwaan (citado en Zwaan y Radvansky, 1998), a la par que
otras referentes a proximidad temporal de situaciones, han encontrado que la accesibilidad de
informacion existente entre dos situaciones depende mas de la “distancia” entre los modelos que
de la que se genera en la estructura superficial del texto en que se narran. Y, finalmente, en lo que
respecta a recuperacion de informacion, se ha encontrado que es mas facil llevarla a cabo cuando
varios eventos ocurren durante un determinado lapso de tiempo que cuando este ocurre en varios

lapsos temporales.

3.2. SOBRE LA DIMENSION SITUACIONAL DE ESPACIALIDAD

Como ya se ha mencionado anteriormente, se ha optado por dar una atencion especial a la
dimension de espacialidad por ser una de las que mayor impacto tiene en la construccion de
modelos situacionales, ademdas de estar mas relacionada con el disefio, uso y manipulacion de
videojuegos, asi como la relacion de estos con el individuo que interactua con ellos. Es en este
apartado donde se desglosan los aspectos mas relevantes de esta dimension, en conjunto con un
breve andlisis de la investigacion realizada por las investigadoras Hegarty y Kozhevnikov (1999),
cuya base de estudio es la visualizacion de los PVM, misma que termina por vincularse con los

modelos situacionales via la habilidad espacial.

3.2.1. Tres procesos: Foreground, Updating y Retrieval

Foreground: Pase de informacion a un primer plano

Este proceso inicia al integrar un modelo situacional espacial que permita revisiones posteriores
cuando ¢éstas sean necesarias, de modo que se facilite la obtencion de informacién referente a
determinadas areas. ;Como ocurre esto? A partir de la construccion de relaciones espaciales dentro
del modelo integrado. Aqui juegan un papel importante tres elementos y dos cuestiones. Los
elementos son: El protagonista, los objetos y la locacion, aclarando que no necesariamente deben
estar juntos ni presentes dentro de una misma narracion. Por otra parte, las cuestiones son: La

relacion entre los tres elementos y la importancia que cada uno de ellos revista de acuerdo con la
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situacion que se trata de comprender. Con esto es posible plantear algunas afirmaciones en torno a
como es que tales elementos son pasados a un primer plano:

- Los objetos que se encuentran mas cerca del protagonista, tomando como referente la locacion en
que se situan, son mas faciles de “recuperar” en la memoria que aquellos alejados del mismo.

- Los objetos pueden asociarse o disociarse del protagonista durante la narracion. Ello ocasiona
que sean mas faciles o dificiles de “recuperar” desde la memoria, respectivamente.

- En una narracion, no siempre se especifica una locacion, sin embargo, la dimension de
espacialidad sigue estando presente en tanto se establezcan relaciones entre personajes y objetos
(e. g. Tom se puso/quit6 el suéter).

Es importante mencionar que la mayoria de los resultados reportados por los autores tienen su base
en dos factores principales: el tiempo que tardaron los sujetos de estudio en leer los instrumentos
y el numero de veces que tuvieron que releerlos.

Zwaan y Radvansky (1998) hacen un recuento y andlisis de diversos experimentos conducidos por
un variado ntimero de investigadores y de los resultados que se obtuvieron en los mismos. A
continuacion, se enlistan algunas de sus observaciones:

- Los modelos situacionales pueden capturar aspectos complejos de planteamientos espaciales (e.g.
division de habitaciones o estructuras arquitectonicas: edificios, casas, mapas, etcétera).

- Conforme la atencién del lector va cambiando de escenario, los elementos que antes se habian
pasado a primer plano son descartados, a la par que nuevos modelos integrados son construidos o
actualizados.

- En el caso de los objetos, y retomando el punto anterior, residuos del foregrounding de los mismos
permanecen en la MTCP, por lo que el acceso a los mismos resulta un poco mas facil que aquellos
que no han sido pasados a un primer plano con anterioridad.

- El primer plano de un modelo situacional puede ser cambiado de locacién, aun si este es distinto
del lugar donde se encuentre el protagonista (e.g. cuando el protagonista recuerda una habitacion
distinta a donde se encuentra en ese momento).

- Se plantea la nocién de si los modelos situacionales espaciales son construidos durante el proceso
de comprension, cabria esperarse que el individuo tuviese problemas al procesar informacion que
resulte inconsistente con el modelo mismo. Cuando esto ocurre, el proceso de comprension lleva

mas tiempo en completarse dado que el modelo mismo tarda mas en construirse.
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Updating: Actualizacion del modelo

Las pruebas realizadas por Ehrlich y Johnson-Laird en 1982 (citado en Zwaan y Radvansky, 1998)
demuestran comportamientos interesantes en torno al fendmeno de la actualizacion de un modelo
situacional preferentemente espacial. En tales comportamientos, las oraciones que conforman el
texto pueden ser continuas o discontinuas, lo que ocasionaria problemas de interpretacion al tratar
de relacionarlas. El experimento se realizé de la siguiente manera:

Se pidid a dos grupos de personas que leyeran tres oraciones en las que se describia el arreglo
posicional de cuatro objetos. Para el primer grupo, las oraciones fueron continuas en el sentido de
que cada oracidn hacia referencia al objeto mencionado en la oracion previa. En el segundo caso
se trabajo de manera discontinua. Las oraciones no mencionaban objetos previos. Se tomaron los
tiempos de lectura (que sirvieron como indicador de un mayor esfuerzo al construir/actualizar los
modelos necesarios) y se encontr6 que el segundo grupo tardaba mas. Se determin6 entonces que,
en eventos continuos, el modelo integrado se actualiza de manera mas simple y rapida, lo cual no
ocurre en el caso de los discontinuos porque la nueva informacion no se corresponde
completamente con la informacidn previa, lo que genera la necesidad de tomarse mas tiempo en la
actualizacion del modelo, o bien, la creacion de un nuevo modelo que permita integrar a ambos

eventos.

Retrieval: Recuperacion del modelo
Zwaan y Radvansky (1998) afirman que el almacenamiento de la informacion se encuentra influido
por la estructuracion espacial de los modelos situacionales. A este hecho agregan tres factores que

afectan la recuperacion de informacioén desde la memoria:

- Marcos espaciales: Se mencionan dos. Primeramente, los tres ejes de la tridimensionalidad del
espacio, definidos desde la perspectiva del individuo. De arriba hacia abajo, que es el que mejor
permite localizar y recuperar objetos debido al efecto que la fuerza de gravedad tiene sobre
nosotros. De atras para adelante es el que le sigue, ya que usualmente nos movemos en esa
direccion. Y el de izquierda/derecha que, al no tener diferencia en cuanto a trayectoria, se relaciona
con la dificultad que se suele tener para dominarlo.

El segundo tipo de marco es el de la perspectiva que el individuo adopta, sea en primera o tercera

persona. En la primera persona, la directriz de “arriba” es la que facilita en mayor medida el proceso
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de recuperacion. Le sigue la directriz de “adelante”. Y, en el caso de la tercera persona, ambas

directrices funcionan al mismo nivel.

- Integracion espacial de conocimientos: Para que los hechos se integren al modelo, es importante
que quede claro cémo es que cada uno de los elementos que lo conforman se relacionan con la
situacion. De otro modo, la comprension se dificulta o no puede ocurrir. Por otro lado, el
desempefio de la memoria mejora cuando la informacion se almacena en un solo modelo situacional

en lugar de repartirse en varias representaciones.

- Conjunto de recuperacion de informacion: Se refiere al nimero de modelos situacionales que tal
conjunto pueda contener y a los fendmenos que influyen en dicho proceso. Uno de los cuales es
planteado por Anderson en 1974 (citado en Zwaan y Radvansky, 1998), y que se denomina Fan
Effect (efecto ventilador), que basicamente se refiere al incremento en el tiempo de respuesta de
recuperacion memoristica debido al incremento en el nimero de asociaciones que se activan
cuando se analiza un concepto dentro de un conjunto de oraciones. Tal situacion ocurre cuando el
mencionado concepto se encuentra en mas de una oracidén o seccion de texto, por lo que cuando
este es captado por el individuo, se activan las pistas dejadas en la MTCP para los distintos modelos
integrados que se construyeron alrededor de los mismos, lo que inicia una competencia entre ellos,
llamada interferencia de recuperacion y, por ende, el individuo tarda mas en delimitar la
informacion que busca recuperar. Por el contrario, el efecto permanece ausente cuando se analizan
una serie de hechos que se encuentran almacenados en un inico modelo situacional.

Como comentario final se mencionan algunos aspectos relacionados con los tipos de
representaciones espaciales. En ellos se establece que la eficacia de los modelos situacionales
espaciales no se ve afectada al ser estos construidos a partir de mapas o textos, por ejemplo.
Asimismo, la forma en la que una persona describe cierto espacio puede variar dependiendo de la
perspectiva que la fuente de informacion provee, lo que sugiere que se pueden utilizar distintos
modelos espaciales para analizar uno o varios elementos pertenecientes a una misma estructura o

situacion.



31

3.2.2. Representacion visual-espacial y resolucion de problemas

Ya que la presente investigacion se centra en el tema de la comprension de PVM, proceso que se
ha decidido analizar bajo la lupa de los MS, resulta conveniente definirlos. Los PVM son, en
palabras de Verschaffel, Greer y De Corte (2000): descripciones textuales de situaciones que se
asume son comprensibles para el lector, y en las cuales es posible contextualizar preguntas
matematicas. Este tipo de problemas en particular juegan un papel sumamente importante debido
a la cotidianeidad con que se suelen aplicar en el aula, ya sea que aparezcan en libros de texto o
sean aplicados de forma oral o escrita por el docente.

Aunado a lo anterior, el trabajo en la escuela siempre ha requerido que los alumnos trabajen con
objetos visuales. Se les suele pedir que dibujen cuerpos geométricos, tracen, construyan y
completen tablas y graficas de todo tipo; realicen esquemas de ciclos (ciclo de Krebs, ciclo del
agua, etc.); presenten diagramas de arbol y demads. Sin embargo, el dibujo como componente y
herramienta de evaluacion y comprension se va perdiendo conforme se avanza en los niveles
educativos, desde los basicos hasta los superiores, pues lo que se busca es que el estudiante logre
extraer lo que aprende, lo entienda y comunique a través de esquemas lo més abstractos posible.
Ademas, ya lo mencionan Ainsworth, Prain y Tytler (2011), en clase de ciencias, los alumnos se
enfocan principalmente en interpretar las visualizaciones de otros. Cuando se pasa al dibujo, es
raro que a los estudiantes se les aliente a crear sus propios objetos visuales para desarrollo y
comprension.

Por otra parte, y como forma de expresion e interpretacion, el dibujo dificilmente puede separarse
de tres cosas: las experiencias vividas, el propio estado animico y la capacidad cognitiva que posee
el dibujante. Estos aspectos sufren cambios con el paso del tiempo e influyen fuertemente en la
manera en que cualquier persona, en este caso los estudiantes de secundaria, representan su
entorno. Machon (2013) retoma las palabras de Lowenfeld (1957), quien asi lo confirma, al

referirse al cambio de estado por el que se pasa de los nueve-once afios en adelante:

Este periodo representa [...] el tiempo durante el cual el nifio pierde la confianza en su propia
capacidad creadora, la que por primera vez es debilitada por el hecho de estar adquiriendo

conciencia de la significacion del medio (Lowenfeld, 1957).
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Dicho esto, conviene decir que diversas investigaciones se han centrado en el estudio de la relacion
entre los dibujos y los MS, todos ellos con resultados que, si bien no siempre son alentadores o
concluyentes, dado que no han podido demostrar de manera clara la relacion entre el proceso de
aprendizaje y el uso de representaciones visual-espaciales (Hegarty y Kozhevnikov, 1999), si
resultan interesantes, lo que tiende a alentar a los investigadores a perseguir y arrojar un poco mas
de luz al respecto.

En su articulo, Types of visual-spatial representations and mathematical problem solving, las
investigadoras Hegarty y Kozhevnikov (1999) parten de la definicion de visualizacion de imdgenes
que aporta Kosslyn (1995) en su libro Visual cognition: an invitation to cognitive science: “La
habilidad de formar representaciones mentales de la apariencia de objetos y la manipulacién de
dichas representaciones en la mente” (p. 267).

Este punto de partida tiene el proposito de revisar la concepcion que se tiene sobre el uso y utilidad
que se le atribuye a las representaciones visual-espaciales y el papel que juegan en la resolucion de
PVM, ya que proponen que no siempre resultan ser tan efectivas como se piensa. Dicha nocion es
respaldada, aparte del experimento realizado, a través del analisis de multiples investigaciones
previas en las que, aun cuando buena parte de los resultados en materia de representacion espacial
son negativos, se sigue teniendo a la misma en una posicion privilegiada. Con ello no se quiere
asegurar que la representacion visual-espacial de PVM sea por completo negativa, sino que no se
ha ahondado lo suficiente como para separar “lo que sirve de lo que no”. Y esa es la esencia de su
estudio: demostrar bajo qué condiciones se puede sacar el mayor provecho de esta practica.

En su revision de la literatura, las autoras mencionan en particular los trabajos de Krutetskii (1976),
quien propone una clasificacion de alumnos en visuales, verbalizadores y mixtos, siendo Presmeg
(1986a, 1986b) quien retoma a este ultimo e identifica cinco tipos de construccion mental de
imagenes (imagery): imagenes concretas, de patrones, quinestésicas, dindmicas y de memoria de
formulas; de las anteriores, comenta, la referente a analisis de patrones seria la que juega un rol
mas esencial en resolucion de PVM, en parte, debido a que en ella se descartan detalles concretos
que resultan irrelevantes. Aunado a ello, Presmeg (1986a, 1986b) también aportan una definicién
de lo que llaman visualidad matematica, como la preferencia de una persona a proyectar su
construccion visual en forma de imdgenes o de diagramas a la hora de intentar resolver PVM.
Finalmente, una revision al trabajo de 1981 de Lean y Clements (citado en Hegarty y Kozhevnikov,

1999) confirma que los verbalizadores superan en desempefio a los visualizadores tanto en pruebas
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matematicas como de habilidad espacial. Més adelante, las autoras concluyen que la clasificacién
de Krutetskii resulta demasiado general como para fungir como una clasificacion apropiada, que
no absolutamente invalida ni carente de utilidad.
En su estudio, Hegarty y Kozhevnikov (1999) pusieron a prueba a treinta y tres estudiantes con un
rango de edad que va desde los once a los trece aflos y seis meses, y diseflaron un instrumento de
quince problemas mas una serie de pruebas estandarizadas. Se enfocaron en la medicion y analisis
de los siguientes parametros: nivel de visualidad individual, tipos de estrategias utilizadas en
resolucion de problemas, habilidad de razonamiento verbal y no verbal y habilidad espacial. Con
base en lo anterior concluyen lo siguiente:
- Se sugiere que la construccion de imagenes no es un proceso general e indiferenciado, sino que
se halla elaborado a partir de una serie de componentes visuales y espaciales relativamente
diferenciados.
- Con base en lo anterior, se determinan dos tipos de construccion:
o Visual: Se refiere a la representacion de un objeto considerando su aspecto visual (forma,
color, brillo, etcétera).
e FEspacial: Se refiere a la representacion de las relaciones espaciales entre las partes del
objeto y la ubicacion del mismo en el espacio, asi como su movimiento (si lo hubiese).
Cabe mencionar que no estd limitada a la modalidad visual (e. g. aspectos como la
audicion pueden intervenir).
- Entre ambas es posible identificar ciertos grados de disociacion, esto es, tanto su construccion
como el rol que juegan les permite interactuar entre si, sin llegar a ser necesariamente dependientes.
- Tal disociacion lleva a las investigadoras a concluir que las personas pueden, en esencia, construir

dos tipos de modelos:

e Pictorico: Pueden construir imagenes vividas y detalladas.
o Esquematico: Son capaces de establecer relaciones espaciales entre objetos y proyectar

transformaciones entre dichas relaciones.

- Consideran a la habilidad espacial como un subconjunto de habilidades pertenecientes a la

construccion de imagenes, relacionadas con la esquemadtica pero no con la pictorica.
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Hegarty y Kozhevnikov (1999) concluyen confirmando sus hipétesis iniciales:

- El uso de representaciones esquematicas esta positivamente relacionado con el éxito para resolver
PVM.

- El uso de representaciones pictoricas esta negativamente relacionado con el éxito para resolver

PVM.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA

Se trata de una investigacion de tipo mixto. Se decidid realizarla de esta manera debido a
que, por un lado, los apartados de dibujo y construccion en Minecraft de MS seran analizados a
partir sus caracteristicas pictoricas, esquematicas, interpretativas y de inclusiéon u omision de
elementos narrativos que pudiesen estar relacionados con una o varias dimensiones situacionales
descritas por Zwaan y Radvansky (1998). A ello se suma la aplicacion de una serie de entrevistas
abiertas y semi-guiadas cuyo proposito es el de orientar al alumno a través de un reconocimiento
de los fallos situacionales en los que pudiese estar cayendo, a la par que se le inquiere acerca de

sus opiniones sobre las actividades realizadas.

Para el pre-test y el post-test se optd por la aplicacion y resolucion de tres PVM con elaboracion
de dibujos que representasen las situaciones planteadas. Se procur6 que los problemas activaran el
uso de ciertas dimensiones situacionales, en particular la de espacialidad. Asimismo, fueron
ligeramente modificados de manera que ciertas palabras o frases que pudiesen considerarse
dificiles de comprender o confusas no presentasen un obsticulo innecesario a la hora de

interpretarlos.

Por otro lado, la inclusion de la prueba WISC-1V, aunque también cuenta con elementos de interés
cualitativo, como el analisis de la prueba de construccion con cubos, aporta datos esencialmente
numéricos (cuantitativos) que revelan el nivel del [ndice de Razonamiento perceptual del

estudiante.

4.1. CARACTERISTICAS DE LOS SUJETOS DE ESTUDIO

Se contd con la participacion de dos estudiantes de sexo masculino, ambos de catorce afos
de edad, los cuales cursan el tercer grado de educacion secundaria al momento de realizar el

estudio.
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4.1.1. Contexto externo: Localidad

La escuela a la que pertenecen los alumnos se ubica en el municipio de Soltepec, perteneciente al
Estado de Puebla. Se trata de una comunidad rural relativamente aislada de la influencia de
entornos urbanos, lo que impacta a nivel tecnologico y cultural. No obstante, el acceso a equipos
de computo es bastante bueno, siendo caso contrario el acceso a internet, cuya sefial es pobre y
lenta. Ello no impide que buena parte de la comunidad cuente con tablets, laptops y celulares de
ultima generacion, lo que viene bien al estudio dado que, como ya se menciono, Minecraft es
multiplataforma, y puede ser jugado sin problemas en cualquiera de estos dispositivos. Por otra
parte, existe una alta tasa de vandalismo y consumo de marihuana, que influyen como agentes

culturales a los que se encuentran expuestos los estudiantes.

4.1.2. Contexto interno: Institucion

La Escuela Secundaria Técnica Agropecuaria No. 39 es, como su nombre lo indica, una institucion
dedicada a formar técnicos, principalmente dentro del dmbito agropecuario, por lo cual sus
especialidades son: agricultura, conservacion de alimentos e informdtica, cada uno con sus
respectivos talleres. También cuenta con un laboratorio de Quimica, un area de libros (sin que
exista un espacio destinado para la biblioteca). Aulas con pizarrones para marcador acrilico,
acondicionadas para tener su propio proyector (sin que esto haya sido aun completado. Por lo
demas, si se cuenta con los proyectores). Algunas de ellas cuentan con butacas de madera y otras
con sillas y mesas de plastico, un escritorio y en algunas hay muebles para que los docentes guarden
material y demas. Hay también dos areas de sanitarios (s6lo uno en funciones), desayunador, areas
verdes, cancha de futbol y basquetbol, areas de cultivo, estacionamiento, plaza civica, direccion y

cooperativa.

4.1.3. Caracteristicas de aprendizaje de los alumnos
Los alumnos seleccionados muestran deficiencias en cuanto a contenido factual, esto es,
conocimientos que bien debieron haber sido adquiridos durante su formacion previa. Entre ellos

podemos mencionar:

- Uso y manejo de las tablas de multiplicar
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- Uso, manejo, comprension y visualizacion de fracciones (se les hizo una prueba en la que tenian
que dibujar su representacion mental de un conjunto de fracciones y varios, incluso los de mejores

calificaciones incurrieron en errores de interpretacion).
- Uso, manejo, comprension y calculo de areas y perimetros.

Aunado a lo anterior, también muestran deficiencias en cuanto a habilidades matematicas, entre las

que se detectaron:

- Traduccién de lenguaje natural a algebraico.

- Nocion de la idea y manipulacion de superficies (areas) y perimetros.
- Habilidades de comprobacion de resultados en general.

Por otro lado, ambos estudiantes poseen un grado elevado de experiencia en Minecraft, cuyo uso
oscila entre las dos a tres horas diarias, durante un periodo de poco mas de tres afios en ambos

Ccasos.

4.2. ELEMENTOS TEORICOS PARA LA APLICACION Y ANALISIS DE PRUEBAS
PSICOMETRICAS ESTANDARIZADAS (WISC-1V)

Revisando més a fondo las investigaciones de Hegarty y Kozhevnikov (1999) y Edens y
Potter (2007), nos encontramos con que en tales trabajos se hace uso de pruebas estandarizadas,
que miden tanto el rendimiento en resolucion de problemas como el cognitivo. En el caso de

Hegarty et al. (1999), son aplicadas las siguientes pruebas:

- MPI, desarrollado por Krutetskii (1976), y que consiste en resolver quince problemas cuyo nivel
de dificultad es apropiado para los estudiantes y permite el uso variado de estrategias para resolver
problemas (uso de diagramas, imagenes y propuestas de soluciones no-visuales-espaciales),

acompafiado por una serie de preguntas concernientes al uso de dichas estrategias.

- DVRT, o Prueba Drumcondra de Razonamiento Verbal (por sus siglas en inglés), que mide la

habilidad de razonamiento verbal.

- Prueba Raven de Matrices Progresivas, usada para medir razonamiento no-verbal.
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-'Y dos pruebas mas, encargadas de medir la habilidad espacial: la subprueba Disefio con Cubos,
perteneciente a la Escala Wechsler de inteligencia para nifios-Cuarta edicion (WISC-1V, por sus
siglas en inglés), y la subprueba espacial de la Prueba de las Habilidades Mentales Primarias (PMA,

por sus siglas en inglés).

Con base en la aplicacion de tales pruebas, Hegarty y Kozhevnikov (1999) obtienen los siguientes

resultados:

- Los estudiantes reportaron o demostraron el uso de estrategias de solucion visual-espaciales en

mas de la mitad de los problemas.

- No hubo una correlacion significativa entre el uso de estrategias de solucion visual-espaciales y

el rango de éxito en resolucion de problemas,

- sin embargo, el uso de representaciones espaciales de tipo esquematico se encontrd positivamente

correlacionado con la resolucion de PVM.

- Ninguna de las mediciones psicométricas se asocid positivamente con el uso general de estrategias

visual-espaciales.

En el caso de Edens y Potter (2007), su estudio utiliza un instrumento basado en los Niveles de
estructura central conceptual de Case, que permiten analizar ciertas caracteristicas de los dibujos
elaborados por los sujetos de estudio, ello con la finalidad de determinar el nivel de comprension
espacial. Para ello fueron aplicados cuatro PVM seleccionados de manera que fuese necesario
recurrir a representaciones de informacion numeérica. Sus resultados coinciden con los descritos en

el caso de Hegarty y Kozhevnikov (1999):

- Se hall6 una correlacion significativa entre los niveles de desarrollo espacial y resolucion de

problemas por parte de los estudiantes.

- De igual manera, se encontrd una relacion significativa entre el uso de representaciones visuales

esquematicas y la resolucion de problemas.

- Finalmente, se encontré una diferencia significativa a favor de las chicas en cuanto a uso de

representaciones visuales esquematicas en resolucion de problemas.
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Como es posible observar, s6lo una de las subpruebas aplicadas pertenece al WISC-IV. Una de las
razones para esto es que en dichas investigaciones se analizan otros aspectos aparte de la
espacialidad, lo que obliga a integrar un nimero mas variado de pruebas para cada objeto de
estudio. Nuestra situacion es diferente en ese sentido: nos enfocamos en el andlisis especifico de la
dimension de espacialidad, debido a su notoria participacién dentro del proceso de construccion de
MS. Para ello utilizamos la Escala Wechsler de inteligencia para nifios-Cuarta edicion (WISC-IV),
misma que consta de diez subpruebas que permiten establecer el nivel de desempefio de un
estudiante en cuatro ambitos principales: indice de comprension verbal (ICV), indice de memoria
de trabajo (IMT), indice de velocidad de procesamiento (IVP) e indice de razonamiento perceptual
(IRP), centrando nuestra atencion en este ultimo (IRP), dado que sus objetivos son: evaluar la
habilidad del nifio de examinar un problema, dibujar a partir de sus habilidades visual-motriz y
visual-espacial, organizar sus pensamientos, crear soluciones y ponerlas a prueba. También permite
identificar preferencias de informacion visual, grado de comodidad frente a situaciones nuevas e

inesperadas o preferencias en cuanto a su aprendizaje por ejecucion.

Lo que se busca es confirmar la presencia o ausencia de una correlacion entre los niveles de
habilidad espacial del alumno y su habilidad para construir, mediante dibujos, MS coherentes con

las situaciones propuestas en los PVM a que se enfrenta.

4.3. ELEMENTOS TEORICOS PARA LA ELABORACION DE SECUENCIA DIDACTICA

No es extrafio que, de vez en vez, al embarcarnos en el disefio de una secuencia didactica,
consideremos que nuestras ideas personales son lo suficientemente fuertes o innovadoras como
para prescindir de una base teorica y metodologica que guie la construccion de la misma. Al aplicar
dicha “secuencia”, los resultados suelen ser impredecibles. Puede que se presenten problemas no
contemplados con antelacion o que el objetivo alcanzado no haya sido el que se esperaba. Con
motivo de evitar estos y otros errores, se revisaron ciertos aspectos en torno a rasgos a considerar

en el disefio de una secuencia didactica.

Como cualquier secuencia de actividades que se desee planear, es preciso sentar algunas bases. En

primer lugar, y para definir lo que una secuencia didactica es, se considerd la definicion propuesta
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por Fernandez, Elortegui, Rodriguez y Moreno (1999) que contemplan las siguientes

caracteristicas:

- Conjunto de ideas en forma de hipotesis de trabajo.

- Condicionada por la manera de pensar del profesor que la elabora.

- Busca organizar la préctica de la ensefianza y el aprendizaje de manera eficiente.

Asimismo, comentan sobre los inconvenientes de comenzar a planear directamente desde los
conceptos que se desean ensefar, o bien, comenzar a planear a partir de las actividades que se
quisiera aplicar. En el primer caso, el problema radica en que se termina cayendo en una
transmision mecanica de los conceptos; en el segundo caso, la secuencia se tornaria en lo que ellos
llaman activismo, es decir, actuar sin cuestionarse qué se quiere ensefiar y porqué. Recomiendan,
en cambio, sentar bases en una meta o serie de metas, en funcion de lo que se quiera lograr con los

alumnos. Tales metas fueron retomadas desde los objetivos de este estudio:

- Mejorar los niveles en materia de habilidad espacial en los alumnos.
- Mejorar su desempefio a la hora de construir modelos situacionales coherentes con la

situacion propuesta en un PVM.

En adicion a lo anterior, Popham y Baker (1986) explican en su obra Planteamiento de la
ensenianza, la existencia de un aspecto denominado Principio de la practica adecuada, de acuerdo
con el cual el alumno debe tener oportunidades para poner en practica la conducta que le permita
cumplir con los objetivos educacionales establecidos por el docente. De modo que se busca brindar
al alumno de oportunidades en las que pueda ejercer sus capacidades tanto de interpretacion,
visualizacion, construccion y comprension de situaciones, al proponerle la lectura, analisis y

posterior resolucion de una serie de PVM.

Por otro lado, complementando lo arriba discutido y considerando que al momento de escribir estas
lineas gran parte de las practicas educativas buscan, de una manera u otra, integrar la nocion de
competencia, tomamos en cuenta lo aportado por Zarzar (2015) en su libro Planeacion didactica

por competencias:
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Una persona es competente cuando nos consta que es capaz de hacer algo bien hecho. Una
competencia, por tanto, es la demostracion de la capacidad para hacer algo bien hecho (Zarzar,

2015).
También define a las secuencias didacticas (¢l las llama situaciones didacticas) y menciona que:

El objetivo de una situacion didactica es ubicar a los alumnos en un contexto en el cual
forzosamente tengan que demostrar las competencias que lleguen a alcanzar, en el que

tengan que poner en practica las capacidades que van a desarrollar (Zarzar, 2015).

Ello es complementado por Emmer y Millett (1970) quienes expresan que, para planificar una
secuencia basada en la aplicacion y resolucion de problemas, es pertinente considerar las siguientes

preguntas:

- (Con qué eficacia se formula el problema?
- ¢Se han elaborado métodos de resolucion?

- ¢Se conoce la solucién de problema?

Estas preguntas dan pie a pensar qué tipo de caracteristicas deben tener los problemas que se
quieren incluir en la secuencia. Ciertamente es necesario que sean lo suficientemente claros y lo
menos ambiguos posible para evitar obstaculos innecesarios durante el proceso de interpretacion y
comprension, lo que aportara esa eficacia a que los autores hacen alusion. Por el contrario, dada la
naturaleza del presente estudio, los métodos de resolucion no juegan aqui un papel preponderante,
debido a que no es el proceso de resolucion el objeto de interés investigativo. Algo similar ocurre
con la solucioén o soluciones que el alumno pueda proponer, no son de interés prioritario porque
tampoco son parte del proposito de la investigacion, sin embargo, su posible aparicion bien podria
aportar informacion interesante o complementaria. En todo caso, los autores concluyen que existe
una enorme libertad para abordar una secuencia basada en problemas, principalmente porque los
acercamientos que se suelen hacer al respecto vienen partiendo de la formulacion de preguntas. Y
dependiendo del objetivo de la secuencia, sera el tipo de preguntas que se planteen en el transcurso

de la misma.
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4.4. CARACTERISTICAS DE LAS PRUEBAS APLICADAS

Como acercamiento inicial fueron aplicados dos instrumentos a modo de pre-test:
- Construccion de MS a partir de dibujos con motivo de comprender/resolver PVM.
- WISC-1V

Con base en los resultados de dichas pruebas se realiz6 el disefio y aplicacion de una secuencia
didactica que fomentara el desarrollo de la habilidad espacial de los alumnos, haciendo uso de
PVM, la construcciéon de MS en Minecraft y una serie de tres a cuatro sesiones de analisis de
comparacion y discusion sobre las caracteristicas entre los modelos propios y los realizados por el

resto de los pares.

Finalmente, se aplicaron dos de las pruebas iniciales en calidad de post-tests, que sirvieron para

corroborar el grado de eficacia de la secuencia didéctica desarrollada:
- Construccion de MS a partir de dibujos con motivo de resolver PVM.
- WISC-IV

A continuacion, se describen cada uno de los instrumentos mencionados:

4.4.1. Caracteristicas de los pre-tests

4.4.1.1. Para prueba de construccion de modelos situacionales

Para esta prueba. Fueron seleccionados tres problemas incluidos en la investigacion perteneciente
a Juarez et al. (2014) sobre la construccion de modelos situacionales haciendo uso de los dibujos

de los alumnos como objetos de analisis, partiendo del Marco de Experimentador Inmerso.

Los problemas fueron:

Problema 1: El perro guardian (Figura 1)
Un perro estd amarrado con una cadena que mide 2 m. La cadena tiene un aro que permite
al perro moverse en un tubo en forma de angulo recto cuyos lados miden 2 m y 4 m, ;cual

es el drea méaxima de la region por la que puede andar el perro? (SEP, 2004)
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Figura 1. Fichero de actividades didacticas. Matematicas. SEP, (2004)

Es importante destacar que, para este problema, SEP (2004) propone un “modelo ideal” de
comprension (Figura 2), mediante el cual es posible resolver “correctamente” lo que se solicita.

¢ CIm

Figura 2. Fichero de actividades didacticas. Matematicas. SEP, (2004)
Sin embargo, el estudio realizado por Juarez et al. (2014), confirma dos cosas:
- Existe mas de una manera coherente de interpretar el problema y darle una solucion correcta.
- El modelo propuesto por el autor NO es ideal a la hora de comprender la situacion y, por ende,
dar una solucion apropiada.
Dicha afirmacion viene respaldada por Palm (2009) al sefialar que la situacion presentada carece
de ciertos elementos esenciales para que pueda ser considerada auténtica, principalmente en el
apartado de la informacion, que incluye los parametros de existencia, realismo y especificidad. Al
centrarnos en el tercero (especificidad) resulta notoria la carencia que existe al no describir
especificamente como es que se haya colocada la barra metalica. No se esclarece cudl es la posicion

en que se encuentra. Solo se infiere que el alumno intuird la misma. Sin embargo, en la practica
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esto no siempre sucede. Existe evidencia de que varios alumnos asumen que la barra se encuentra
enterrada en uno de sus lados, lo que deja al perro con s6lo una porcion de la barra por la cual
puede transitar; otros la colocan empotrada en una pared, lo que también elimina parte del area que
se espera el alumno incluya en sus calculos; y otros mas suspenden la realidad del problema,
proponiendo que la barra se encuentra “acostada” y flotando sobre la superficie de un terreno. No
es dificil concluir que dicha gama de interpretaciones deja al problema abierto a multiples
resultados, y a los alumnos, abiertos a situaciones que, a la larga, pueden generar problemas para
con la resolucion de PVM posteriores.

En ultima instancia, este problema se considerd apropiado ya que presenta las siguientes
caracteristicas:

- Permite la construccion de mas de un MS coherente con la situacion.

- Dicha caracteristica puede contrastarse con lo esperado por el sistema educativo que lo propone.
- Los elementos que lo componen son conocidos por alumnos de cualquier estrato académico,
socioeconomico y cultural.

- La situacion propuesta puede ser considerada auténtica (un perro atado a una barra o poste), sin
embargo, varias caracteristicas del mismo terminan presentdndolo de manera confusa vy,
dependiendo como se interprete, poco real y, finalmente,

- posee un alto grado de composicion espacial.

Problema 2: El arbol caido
Se tomd como referencia la categorizacion disefiada por Judrez, Slisko, Herndandez y Monroy
(2015) al trabajar con el PVM de El arbol caido. Dicha categorizacion se centra en la coherencia

que muestran las representaciones de los MS realizados por los sujetos de estudio. El problema es:

El viento ha partido un arbol de tal manera que dos de sus partes forma un tridngulo
rectangulo con el suelo. La parte superior forma un dngulo de 35° con el suelo y la distancia,
medida sobre el piso, desde el tronco hasta la punta caida del arbol es de S5Sm. Hallar la altura

del arbol. (Mancera, 2008, p. 333).
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MS con triangulo MS con triangulo MS con triangulo MS sin triangulo
rectangulo arbitrario relacionado | arbitrario NO
con la situacion relacionado con la
situacion

Tabla 1. Categorizacion para problema “El arbol caido”

Se trata de un problema mucho menos complejo que el del perro guardidan, hablando en términos
de interpretacion espacial, no obstante, y aunque los requerimientos necesarios para su solucion
incluyen conocimientos en trigonometria, a nivel de comprension situacional, ofrece buenas
oportunidades de estudio, principalmente en cuanto a la colocacion de los datos dentro del modelo

esquematico que permite darle solucion.

Problema 3: Un paseo turistico

Imagina que entras en una piramide y caminas 6.5 metros al centro de ella por un tunel que
estd en el nivel de la calle, hace frio y huele a humedad. A partir de ahi el tunel sube 2
metros y se mantiene horizontal durante 3.5 metros; en ese punto el tunel tiene una caida
de 1 metro y llega a un pequefio cuarto. ; Te encuentras por debajo o por arriba del nivel de

la calle? ;Cuéantos metros? (Juarez et al., 2014, p. 89).

Este problema resulta particularmente interesante en comparacioén con los otros dos, puesto que
abre la posibilidad de que el alumno se integre en la situacion que esta siendo descrita. Aunado a
ello, la complejidad espacial que presenta resulta ideal para analizar el tipo de acercamiento que

los estudiantes hacen del mismo, como se analizara mas adelante.

4.4.1.2. Para la Escala Wechsler de inteligencia para ninios-Cuarta edicion (WISC-1V)
Por ultimo, para la Escala Wechsler de inteligencia para ninios-Cuarta edicion (WISC-IV), con
motivo de analizar el Indice de Razonamiento Perceptual se utilizaron tres de las subpruebas que

lo componen:
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- Disefio con Cubos: El nifio observara un modelo construido (...) y utilizard cubos rojos

con blanco para reproducir el disefio dentro de un limite especificado de tiempo.

- Conceptos con dibujos: En cada reactivo se presentan al nifio dos o tres filas de dibujos y

se le pide que elija un dibujo de cada fila con base en una caracteristica comun.

- Matrices: Se presenta al nifio una matriz incompleta y se le pide que seleccione, entre

cinco opciones, la respuesta que complete mejor la matriz (Wechsler, 2007).

Los resultados de dichas pruebas fueron registrados en el formato oficial incluido en el kit de los

insumos de la prueba (Ver anexo I).

4.4.2. Disefio y caracteristicas de aplicacion de la secuencia didactica

4.4.2.1. Principios, intenciones y objetivos de cada actividad

Lo que se busca es que el alumno se vuelva consciente de su entorno fisico, de manera que pueda
visualizarlo dentro de una construccion mental que pueda analizar o modificar de acuerdo a sus
necesidades, en este caso, de acuerdo con la necesidad de comprender un problema verbal
matematico, al menos en términos situacionales. Por lo tanto, no estamos hablando de
conocimiento matematico per se, sino de la manera en que los individuos ven, analizan, construyen
y comprenden su realidad y aquellas otras realidades (narrativas) que se le presentan para, luego
entonces, identificar las componentes matematicas que en ¢l existen y abstraerlas. Es en ese punto
en el que se pasa del modelo situacional al matematico y es por ello que, en principio, no resulta
indispensable poseer un saber matematico extenso. Al final la idea es que se habitiien a pensar una
situacion dentro de un contexto matematico, lo que les facilitara identificar los elementos
matematicos del mismo y construir un modelo situacional apto que le facilite comprender el
problema y no s6lo la situacion, pues la comprension de la misma no reviste demasiada dificultad.
En algunos casos puede serlo, sin embargo, el verdadero problema reside en no poder comprender

la situacion por la situacion misma.

Para lograr lo anterior se esquematizara la secuencia en tres partes, organizadas en un periodo de

aplicacion de 12 sesiones.
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4.4.2.2. Fase introductoria (cuatro sesiones de una a dos horas por sesion):
Actividad 1 (Una sesion). - Introducirlos a la tarea de pensamiento espacial a partir de actividades
simples de dibujo y construccion en Minecraft pidiéndoles que dibujen y construyan cosas con las

que ya estan relacionados:

- Dibuja un croquis de tu casa. Luego, construye en Minecraft la casa que te gustaria tener: Esto
con el objetivo de que el estudiante se haga consciente de un espacio conocido para ¢l y la
modificacion o replanteamiento del mismo en un ejercicio de identificacion espacial de los objetos

que lo rodean.

- Esta parte también tiene el proposito de que aquellos menos acostumbrados a la tarea de dibujar

o usar Minecraft se acostumbren a hacerlo.

Actividad 2 (Una sesion). - Introducirlos a la construccion de estructuras que permitan ejercitar un
sentido de espacialidad mas complejo y generen ideas sobre como construir estructuras curvas

utilizando cubos.
- construya las siguientes figuras: Un cilindro, una esfera y un cono.

Actividad 3 (Una sesion). — Introducirlos a la construccion de estructuras que permitan ejercitar un

sentido de espacialidad més complejo.
- Disefie de manera propia un laberinto y construyalo en Minecrafi.

Actividad 4 (Una sesion). — Introducirlos a la construccion de estructuras que permitan ejercitar un

sentido de espacialidad més complejo.

- Observa la siguiente figura (imagen de una construccion con mas de una interpretacion posible.
Algo similar a los cuadros de Escher, pero no tan complejos): intenta dibujarla y después

constrayela en Minecraft.

4.4.2.3. Actividades de desarrollo con cuadernillo (Cuatro sesiones de tres a cuatro horas por
sesion. Una sesion por alumno):

Introducirlos al trabajo de construir situaciones planteadas con contenido matematico. Se busca
que los alumnos comiencen el camino hacia la construccion de modelos situacionales mas

esquematicos y menos pictoricos. La primera indicacion sera comentarles que el objetivo de esta
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actividad serd que logren comprender las situaciones planteadas a partir de los modelos
construidos. El resto de las indicaciones va incluido en el Cuadernillo de Actividades.

- Se mostrara un texto en el que se plantee una situacion perteneciente a un PVM, sin embargo, se
excluirdn momentaneamente las preguntas, pues son éstas las que le confieren la naturaleza de
problema. Se espera que la hacer esto, se libere a los estudiantes del obstaculo que suele representar
para ellos la presion de resolver un problema y se enfoquen en la construccién del MS, para que el

alumno lo lea y reinterprete en un dibujo. Posteriormente se le pedird que lo construya en Minecraft.

4.4.2.4. Actividades de cierre (cuatro sesiones de una a dos horas por sesion y una sesion por
alumno):

- Se solicitard al alumno que compare sus productos con los de sus companeros. En la primera
sesion se trabajara con dos alumnos al mismo tiempo, de manera que ambos comparen los

productos del otro. Se guiard la entrevista a partir de plantear preguntas como las siguientes:

- (Qué diferencias hay entre los modelos tuyos y los de tus companeros?

- (Cuéles son mejores y por qué?

- (Le faltan cosas al tuyo?, ;le sobran cosas?, ;qué le puedes cambiar?

- (Para qué hacerle esos cambios?

- Como te ayuda tu modelo a comprender la situacidon que se describe en el problema?

- (Existen cosas del problema que atin no entiendes?, ;cuales son?, ;por qué no las entiendes?
- /necesitas algo en particular para comprenderlos?, ;qué es lo que necesitas?

Se espera que a través de estas reflexiones el alumno haga cambios in situ de sus construcciones.

Elementos de evaluacion (Durante el proceso de la secuencia):

Productos: Se recabaran todas las producciones elaboradas por los alumnos para su posterior

analisis:
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- Dibujos

- Screenshots o capturas de pantallas de las construcciones en Minecraft

- Grabaciones de desempefio y entrevistas a los estudiantes

Materiales:

- Folders o carpetas para organizar/almacenar los productos de los alumnos
- Hojas blancas o libreta de hojas blancas

- Lapicero, lapiz, goma, sacapuntas

- Juego geométrico (opcional)

- Celular, tablet o laptop con Minecraft instalado

4.4.3. Caracteristicas de los post-tests
Son las mismas que en el caso de los pre-tests, tomando en cuenta que se trata de las mismas

pruebas:
- Construccion de MS a partir de dibujos con motivo de resolver PVM.

- WISC-1V
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CAPITULO 5

ANALISIS DE RESULTADOS (PRE-TESTS)

5.1. REPRESENTACION DE MODELOS SITUACIONALES A PARTIR DE DIBUJOS

5.1.1. Herramientas para analisis
A continuacion, se presentan tres tablas que contienen los parametros a considerar en el analisis de
cada uno de los problemas aplicados. Se encuentran sustentados en las ideas aportadas por Hegarty

y Kozhevnikov (1999), Zwaan y Radvansky (1998) y Juarez et al. (2014).

PROBLEMA EL PERRO GUARDIAN
] ELEMENTOS

CONSTRUCCION TIPO DE MODELO DIMENSIONALES ELEMENTOS EN NIVEL DE
DEL MODELO SEGUN HEGARTY Y IDENTIFIFICADOS, EL DIBUJO FUNCIONALIDAD

KOZHEVNIKOV SEGUN ZWAAN Y

RADVANSKY
Propuesto por el Ambos Espacialidad Sélo barra Util: permite
autor (distancias comprender el
opcionales) problema

Conserva varios Esquematico: S6lo Protagonista/objetos | Perro, barray Medianamente util:
elementos del incluye medidas y area disponible Muestra algunos fallos
modelo propuesto | elementos en la interpretacion
por el autor representativos

simples (lineas,

puntos, etcétera).
Conserva pocos Mayormente Motivacion Barra y perro Pobremente ttil: Son
elementos del esquematico pocos los elementos
modelo propuesto que coinciden con la
por el autor situacion propuesta
Totalmente Mayormente pictorico | Causalidad Esquema y No ttil: No permite
reinterpretado por distancias una comprension
el alumno coherente

Pictdrico: Se centra Temporalidad Esquema

en informacion

irrelevante para la

resolucion del

problema

Tabla 2: Analisis de caracteristicas en modelos situacionales
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PROBLEMA ARBOL CAIDO
) ELEMENTOS
CONSTRUCCION TIPQ DE MODELO DIMENSIONALES ELEMENTOS EN NIVEL DE FUNCIONALIDAD
DEL MODELO SEGUN HEGARTY Y | IDENTIFIFICADOS, EL DIBUJO
KOZHEVNIKOV SEGUN ZWAAN Y
RADVANSKY
Acorde con la Esquematico Espacialidad Arbol partido, Util: permite comprender el
situacion viento, longitud | problema
de 5m, angulo
Mayormente Mayormente Protagonista/objetos | Arbol partido, Medianamente 1til:
acorde con la esquematico viento Muestra algunos fallos en
situacion (opcional) y la interpretacion
longitudes en
colocadas
errbneamente
Escasamente Mayormente Motivacion Arbol partido, Pobremente 1til: Son pocos
acorde con la pictorico viento los elementos que
situacion (opcional), coinciden con la situacion
carente de propuesta
medidas
Totalmente Pictorico Causalidad Cualquier arbol | No 1til: No permite
distinto de la distinto a un comprender
situacion arbol partido, coherentemente el
carente de problema
medidas
Ambos Temporalidad
Tabla 3: Analisis de caracteristicas en modelos situacionales
PROBLEMA UN PASEO TURISTICO
) ELEMENTOS
CONSTRUCCION | TIPO DE MODELO DIMENSIONALES ELEMENTOS EN | NIVEL DE FUNCIONALIDAD
DEL MODELO SEGUN HEGARTY Y IDENTIFIFICADOS, EL DIBUJO
KOZHEVNIKOV SEGUN ZWAAN Y
RADVANSKY
Acorde con la Esquematico Espacialidad Piramide Util: permite comprender el
situacion problema
Mayormente Mayormente Protagonista/objetos | Protagonista Medianamente util:
acorde con la esquematico Muestra algunos fallos en
situacion la interpretacion
Escasamente Mayormente Motivacion Distancias Pobremente 1til: Son pocos
acorde con la pictorico aportadas por el | los elementos que
situacion problema coinciden con la situaciéon
propuesta
Totalmente Pictorico Causalidad Elementos no No ttil: No permite
distinto de la relevantes para comprender
situacion comprender el coherentemente el
problema problema
(pictdricos)
Ambos Temporalidad

Tabla 4: Analisis de caracteristicas en modelos situacionales




53

5.1.2. Analisis de casos:
5.1.2.1. Caso I (en adelante “alumno A”):
- “El perro guardian”
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Figura 3. Dos modelos situacionales del mismo problema y solucién propuesta

En la figura 1 es posible apreciar un primer modelo (a la izquierda de la imagen) muy curioso cuya
principal caracteristica es ser mayormente de tipo esquematico, lo que significa que existe un
mayor énfasis en los elementos matematicos relevantes extraidos del problema: lineas que definen
espacios, objetos, longitudes y angulos, asi como las medidas de los mismos en lugar de enfocarse
en detalles irrelevantes para su soluciéon como el tipo de perro, objetos de jardin, colores del
escenario, etcétera, que en un principio sirven para darse una idea de la situacion en la que se haya
planteado el contenido matematico (Hegarty y Kozhevnikov, 1999). Este luego es replanteado y
los elementos pictoricos son completamente eliminados (el perro y el pasto). Aun asi, no es dificil
notar el error en el que incurre el alumno al considerar que el movimiento que la cuerda permite es
recto en lugar de circular, lo cual si ocurre en un primer modelo que apenas y alcanza a notarse
debajo de los trazos de la izquierda. Al parecer el alumno se percata de que falta asignar un dngulo
recto mencionado en el problema y decide cambiar por completo su modelo inicial, que aparece
semi-borrado debajo del nuevo para, posteriormente, replantear su nuevo modelo del lado derecho

de la imagen, esta vez completamente esquematico.

Retomando el modelo pictorico (que incluye al perro y el pasto), es de notar la marcada diferencia
que el alumno hace de la situacion, pues virtualmente la reinterpreta al incluir dos muros que
(presumiblemente) sostienen la barra. He aqui un ejemplo mas del efecto de compensacion de la
realidad con miras a hacerla mas coherente. Posteriormente, al pasarlo a su forma esquematica, se

aprecia que incluso cuando decide interpretar el movimiento del perro de forma triangular, al final
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se decide a dar una solucion a partir del rectangulo formado por la cuerda y los muros. Esto es de
una relevancia significativa en cuanto a que el perro no puede caminar por la mitad del area
contemplada (en el entendido que el alumno A considera este modelo como el correcto), lo cual
puede indicar una fuerte tendencia a suspender ciertos aspectos de la realidad en términos de

coherencia espacial.

La tabla para este disefio queda entonces asi:

PROBLEMA EL PERRO GUARDIAN
ELEMENTOS
CONSTRUCCION TIPQ DE MODELO DIMENSIONALES ELEMENTOS EN NIVEL DE
DEL MODELO SEGUN HEGARTY Y IDENTIFIFICADOS, EL DIBUJO FUNCIONALIDAD
KOZHEVNIKOV SEGUN ZWAAN Y
RADVANSKY
Propuesto por el
autor (modificado Ambos modelos Espacialidad Perro, barra, Util: permite
para aportar fueron elaborados Protagonista/objetos | longitudes y area | comprender el
mayor grado de disponible problema
coherencia
situacional)
Tabla 5: Anélisis de caracteristicas en modelos situacionales
- “El arbol caido”

Otro ejemplo de un modelo situacional en el que conviven elementos de ambos tipos de
representaciones (pictorica y esquematica) se aprecia en la Figura 4. Este presenta nuevamente un
error en la posicion de la longitud dada (5 m). A pesar de ello, el alumno tiene conocimientos

referentes al triangulo rectangulo (angulo de 90° y un tercer angulo de 45°).

Figura 4. Modelo situacional con componentes tanto esquematicos como pictoricos

Este modelo se centra en el juego de angulos, como lo muestran algunas cifras y lineas borradas
alrededor de los vértices del triangulo. A continuacion, se muestran los elementos a manera de

tabla:
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PROBLEMA EL ARBOLCAIDO
) ELEMENTOS
CONSTRUCCION TIPO DE MODELO DIMENSIONALES ELEMENTOS EN NIVEL DE
DEL MODELO SEGUN HEGARTY Y IDENTIFIFICADOS, EL DIBUJO FUNCIONALIDAD
KOZHEVNIKOV SEGUN ZWAAN Y
RADVANSKY
Mayormente Combinado, con Espacialidad Arbol partido, Medianamente util:
acorde con la elementos Objeto viento (opcional) | Muestra algunos fallos
situacion esquematicos errados y longitudes en en la interpretacion
colocadas
erroneamente

Tabla 6: Anélisis de caracteristicas en modelos situacionales

“Un paseo turistico”
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Figura 5. Modelo situacional esquematico correcto

Este ultimo dibujo muestra un modelo que cumple las caracteristicas que le permiten cumplir con
su proposito: se eliminan casi todos los aspectos pictoricos irrelevantes (excepto la piramide) que
dan paso a la informacion util, de manera que el modelo sirva como apoyo en la comprension de
la situacion y resolucion del problema. Ademas, el alumno A si coloca las longitudes de los tramos
recorridos por el personaje. Incluso coloca una etiqueta que indica donde se encuentra ubicado el

nivel de la calle.



56

PROBLEMA UN PASEO TURISTICO

ELEMENTOS
CONSTRUCCION TIPQ DE MODELO DIMENSIONALES ELEMENTOS EN NIVEL DE FUNCIONALIDAD
DEL MODELO SEGUN HEGARTY Y | IDENTIFIFICADOS, EL DIBUJO
KOZHEVNIKOV SEGUN ZWAAN Y
RADVANSKY
Acorde con la Esquematico  con | Espacialidad Piramide, Util: permite comprender el
situacion escasos elementos | Protagonista/objetos pasadizos y problema
pictoricos personaje
genérico

Tabla 7: Anélisis de caracteristicas en modelos situacionales

5.1.2.2. Caso 2 (en adelante “alumno B”)
- “El perro guardian”
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Figura 6. Modelo esquematico

En este caso se observa que el alumno, si bien pareciera que incurre en el error de considerar que
el espacio es poligonal, se puede entrever que debajo de las lineas rectas aparecen curvas semi-
detalladas. De ahi que lo que en un principio puede considerarse como area cuadrangular es en
realidad so6lo la manera que tiene el Alumno B de establecer las longitudes de los espacios que
abarca el area real por donde se desplaza el perro, que incluso viene con una nota en la que se
especifica que el area que éste recorre se encuentra indicada con una linea punteada. La
construccion situacional que el alumno hace coincide con la esperada, sin que se logre percibir
realmente como el estudiante interpreta la situacidon en términos de coherencia, dado que en el
dibujo no se observa si la barra esté flotando o enterrada o colocada de otra forma. Ello no significa

que se trate de un mal modelo, simplemente indica que el Alumno B ha optado por centrarse en los
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aspectos matematicos y espaciales, posiblemente haciendo a un lado o ignorando parcialmente la

realidad y coherencia de la situacion.

PROBLEMA EL PERRO GUARDIAN

ELEMENTOS
CONSTRUCCION TIPQ DE MODELO DIMENSIONALES ELEMENTOS EN NIVEL DE
DEL MODELO SEGUN HEGARTY Y IDENTIFIFICADOS, EL DIBUJO FUNCIONALIDAD
KOZHEVNIKOV SEGUN ZWAAN Y
RADVANSKY
Propuesto por el Mayormente Espacialidad Perro, barra, Util: permite
autor esquematico Protagonista/objetos | longitudes y area | comprender el
disponible problema

“El arbol caido”

Tabla 8: Analisis de caracteristicas en modelos situacionales

Figura 7. Modelos esquematicos con elementos pictéricos

En la Figura 7 aparece un dibujo donde se aprecia una leve inclinacion hacia la representacion de

un modelo pictdrico de la situacion, dado el uso de recursos como un tornado al fondo, el viento y

las hojas del arbol. No obstante, tales elementos no impiden que el Alumno A coloque

correctamente el angulo proporcionado por el texto. La longitud propuesta también es colocada

correctamente e incluso, se aventura a jugar con la forma triangular que se crea. Claro que el

resultado es erroneo, principalmente porque, como ya se menciond, en ese entonces los alumnos

aun no abordaban temas de trigonometria. Haciendo a un lado ese hecho y recordando que lo

importante aqui es la interpretacion, construccion y representacion del MS, se tiene a bien aseverar

que este modelo cumple con los pardmetros de coherencia y funcionalidad necesarios para

comprender la situacion.
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PROBLEMA EL ARBOL CAIDO
] ELEMENTOS
CONSTRUCCION TIPO DE MODELO DIMENSIONALES ELEMENTOS EN NIVEL DE
DEL MODELO SEGUN HEGARTY Y IDENTIFIFICADOS, EL DIBUJO FUNCIONALIDAD
KOZHEVNIKOV SEGUN ZWAAN Y
RADVANSKY
Acorde con la Combinado, con Espacialidad Arbol partido, Modelo util: permite
situacion elementos pictoricos Objeto viento, tornadoy | comprender la
complementarios Causalidad longitudes bien situacion
(tornado) colocadas

Tabla 9: Analisis de caracteristicas en modelos situacionales

- “Un paseo turistico”

DIBUJO(S):

Figura 8. Modelo poco util

Edevia on pade dedvo v olre afvec

hE—J.___

Figura 9. Respuesta incorrecta

Analizando el dibujo de la Figura 9, salta a la vista que la solucion aportada es incorrecta, de la
misma manera que lo es el tipo de representacion elegida por el Alumno A. Las razones de ello son
las siguientes: en primer lugar, la vista que se adopta es de tercera persona y, sin embargo, pareciera

que trata de ser en primera persona, lo que lo obliga a adoptar la perspectiva del dibujo mismo y
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provoca que el disefio de los pasadizos caiga en una vista de tipo pseudo-isométrica, que complica
el analisis de la construccion a nivel espacial y a nivel operatorio. Aunado a ello, parte del error de
interpretacion viene dado por el lugar en que coloca la linea de horizonte en el dibujo, misma que
termina confundiendo con el nivel del suelo, siendo que se trata de dos objetos enteramente
distintos. Entonces queda una pregunta al aire, ;qué alcance tiene el estudio y puesta en practica
del disefio y dibujo de la perspectiva dentro de la interpretacion situacional de PVM en los que el
entorno es relevante? En resumen, este dibujo resulta particularmente interesante pues el dibujo si
permite comprender la situacion, pero termina siendo un obstaculo a la hora de ser utilizado para

dar solucion al problema.

PROBLEMA UN PASEO TURISTICO
) ELEMENTOS
CONSTRUCCION | TIPO DE MODELO DIMENSIONALES ELEMENTOS EN | NIVEL DE FUNCIONALIDAD
DEL MODELO SEGUN HEGARTY Y | IDENTIFIFICADOS, EL DIBUJO
KOZHEVNIKOV SEGUN ZWAAN Y
RADVANSKY
Acorde con la Esquematico  con | Espacialidad Piramide, No util: dificilmente
situacion algunos elementos | Protagonista/objetos paisaje, permite comprender el
pictoricos pasadizos y problema y dificulta la
personaje solucion
genérico

Tabla 10: Analisis de caracteristicas en modelos situacionales

5.2. WISC-1V

5.2.1. Analisis de casos:

En este apartado se presentan los resultados obtenidos en el WISC-IV para cada uno de los
participantes. Es importante mencionar que, de los datos mostrados en las Tablas 12, 13, 14 y 15,
el que mas nos interesa es el de interés compuesto, ya que es el que, en un estudio cualitativo como
este, podemos tomar como el Indice de Razonamiento Perceptual de los alumnos dentro del
Sistema Descriptivo Tradicional para el WISC-IV, cuyas puntuaciones se muestran en el siguiente

cuadro:



60

Rango de puntuaciones estandar Descripcion del desempeio
130 y mas Muy superior
120 a 129 Superior
110 a 119 Promedio alto
90 a 109 Promedio
80 a 89 Promedio bajo
70a79 Limite
69 y menos Extremadamente bajo

Tabla 11. Tomado de Escala Wechsler de Inteligencia para nirios-1V, 2007
Por otra parte, el resto de los datos son descritos de la siguiente manera:
- Puntuacion natural: Aciertos obtenidos en cada subprueba.
- Puntuacion media: Promedio de la puntuacion natural (el valor se divide entre tres).
- Rango percentil: indice compuesto convertido a valor porcentual.

- Intervalo de confianza: Nivel de confiabilidad de los resultados.

5.2.1.1. Caso 1, alumno A:

- Estudiante de sexo masculino, de edad catorce afios con once meses. De caracter tranquilo y
responsable. Participa frecuentemente en clase, encontrandose un poco por encima de la media en
cuanto a nivel de aprovechamiento académico. Ha tenido algunos roces con ciertos compaiieros de
clase, por lo que en ocasiones tiende a aislarse. Demuestra interés y habilidad para las matematicas.

Es adepto al deporte y los videojuegos, en particular Minecraft. Vive s6lo con su madre.

Sus resultados aparecen en los siguientes cuadros:

Subprueba Puntuacion natural Puntuacion escalar
Disefio con cubos 53 12
Conceptos con dibujos 21 12
Matrices 25 11

Tabla 12: Puntuaciones naturales y escalares
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Suma de puntuaciones Puntuacion Indice Rango Intervalo de
escalares media compuesto percentil confianza
35 11.7 110 75 95 %

Tabla 13. Puntuaciones del /ndice de Razonamiento Perceptual

5.2.1.2. Caso 2, alumno B:

- Estudiante de sexo masculino, de edad quince afios con cinco meses. De caracter tranquilo y en
general responsable. Se distrae ocasionalmente en clase por estar platicando con sus amigos. Capta
rapido lo que se ensefia, aunque no suele ser muy participativo. De acuerdo con sus compaiieros,
es muy bueno en Minecraft. Sus calificaciones son regulares y rara vez se mete en problemas. Tuvo

un error en la prueba con cubos. Sus resultados se muestran a continuacion:

Subprueba Puntuacion natural Puntuacion escalar
Diserio con cubos 44 09
Conceptos con dibujos 20 11
Matrices 29 13

Tabla 14: Puntuaciones naturales y escalares

Suma de puntuaciones Puntuacion Indice Rango Intervalo de
escalares media compuesto percentil confianza
33 11 110 75 95 %

Tabla 15. Puntuaciones del /ndice de Razonamiento Perceptual

Realizé correctamente las figuras hasta la 10, de ahi cometié un error en el siguiente reactivo y

paso6 en los dos ultimos:

Figura mostrada figura construida

—-

Figura 10: detalle en esquinas superiores
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CAPITULO 6

ANALISIS DE PRODUCTOS Y RESULTADOS DE LA APLICACION DE
LA SECUENCIA DIDACTICA

6.1. ANALISIS DE DIBUJOS Y CONSTRUCCIONES EN MINECRAFT

6.1.1. Actividades de introduccion
Comenzaremos este apartado presentando algunas de las construcciones pertenecientes a la
fase de introduccion en la que el objetivo fue preparar a los alumnos en el uso de Minecraft. Cabe

mencionar que, por razones desafortunadas, buena parte de las imagenes se perdio:

Tarea 1: Construccion de casa ideal

O =G5 3:12PM

Figura 11: Construccion de Tarea 1 del alumno B

Esta construccion pertenece al Alumno B. Se aprecia la complejidad del disefio elaborado y la

meticulosidad de los detalles, mismos que concuerdan con el desempefio general mostrado por este
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estudiante. De igual manera, queda de manifiesto el dominio que tiene sobre el juego, incluso antes

de trabajar con la secuencia didactica.

Tarea 2: Figuras curvas

Figura 12: Construccion de Tarea 2 del alumno B

Las construcciones de figuras que aparecen arriba también pertenecen al Alumno B. Se aprecia
cierta dificultad a la hora de trabajar con la superficie curva de las tres figuras solicitadas: Cono,
cilindro y esfera; siendo el cono el mejor logrado. Es de observar que, para dicha tarea, utiliza
bloques de color uniforme en lugar de cualquier otro material lo que, de manera muy sutil y si se
compara con la forma en que construye la casa, podria indicar una influencia en cuanto a la
naturaleza situacional de ambas tareas. En concreto, la presencia de tal naturaleza en la primera y

la falta de ella en la segunda.

Tarea 3: Construccion del laberinto

En esta tarea se conjuntan las dos nociones planteadas por las dos anteriores: la naturaleza
situacional de construir un laberinto y la parte abstracta que estos suelen evocar, dos razones por

las que se considerd apropiado proponerlo, ademas de la evidente carga de habilidad espacial que
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requiere el disefo de uno. El laberinto creado por el Alumno C sorprende por ser bastante complejo
y con una extension considerablemente grande. En adicion a lo anterior, la implementacion del

mapa como herramienta para revisar periddicamente tal construccion resulta muy ingeniosa. Fue

el tnico caso en que se utiliz6 este recurso. A continuacion, se muestran imagenes de lo ya descrito:

Figura 14: Mapa usado en la construccion de Tarea 3 del alumno A
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Tarea 4: Construccion de imagen con mas de una interpretacion

De esta tarea se rescataron las construcciones de dos alumnos: A y B. La primera figura aparece a

continuacion:

Figura 15: Primera imagen usada en Tarea 4

Esta imagen es interesante de analizar pues puede interpretarse de dos maneras: una caja
rectangular colocada sobre un piso grisaceo y apartada en una esquina de dos paredes, una blanca
y otra negra. La otra forma de ver es un prisma cuadrangular visto desde arriba al que le falta una

porcidn de prisma cuadrangular en una de sus esquinas. Estas fueron las construcciones realizadas:

Figura 16: Construccion de Tarea 4 realizada por Alumno C
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Figura 17: Construccion de Tarea 4 realizada por Alumno A

Como es posible observar, ambos hacen la misma interpretacion de la imagen. E1 Alumno B hizo

otro tanto, sin embargo, también hizo la observacion de que otra interpretacion era posible.

La otra imagen aparece a continuacion:

Figura 18: Segunda imagen usada en Tarea 4
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La segunda imagen también se puede interpretar de dos maneras: una es la forma de una estrella
de seis puntas y la otra son cuatro cubos (uno de ellos no es visible) colocados de forma piramidal.

Las construcciones aparecen a continuacion:

Figura 19: Construccion de segunda imagen de Tarea 4 realizada por Alumno B

Figura 20: Construccion de segunda imagen de Tarea 4 realizada por Alumno A
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Esta imagen representa un nivel mas alto de analisis puesto que, a diferencia de la primera, carece
de todo tipo de sombras. El Alumno B opta por la primera interpretacion, haciendo un uso
habilidoso de construccién de diagonales, mientras que el Alumno A se decide por la segunda

interpretacion.

6.1.2. Revision de actividades de desarrollo y cierre: Analisis de casos

Caso 1, Alumno A:

Situacion 1.- El clavadista

Figura 21. Dibujo de la situacion 1

Como ya se menciono, lo primero que salta a la vista es la interpretacion que se hace de la palabra
“trampolin”, dado que el tipo de trampolin utilizado no es el que se estila para un clavadista, lo que
a nivel de lenguaje y experiencias personales parece indicar que estas Ultimas influyen en mayor
proporcion en el modelo construido por el alumno. Por otra parte, el dibujo tiene una fuerte carga
de elementos pictoricos. Los tnicos componentes esquematicos presentes son las medidas
colocadas en cada fase de la accion que realiza el clavadista. Hasta cierto punto, dicho fenomeno

podria tener implicaciones en cuanto a cierto grado de suspension de la realidad, al obviar los
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elementos involucrados en el concepto de clavadista, siendo el del tipo de trampolin el mas

evidente.

Contrastemos ahora con el modelo tridimensional:

Figura 22. Modelo de la situacion 1

En la foto aparece el trampolin del lado izquierdo como un cuadrado verde sobre el que se encuentra
el personaje apoyado en una estructura café cuya presencia se limita a mantener en el aire al
clavadista, a quien podemos ver nuevamente en la parte superior de la imagen en un intento por
dar la sensacion de movimiento durante el clavado. Finalmente, vemos que nuevamente aparece el
clavadista, ahora en la piscina hecha de bloques grises en la cual el Alumno A ha dejado un espacio
libre de agua, lo que permite apreciar la profundidad de la misma. También se tiene el atino de
asignar las medidas, colocandolas en postes de madera. En esencia, es el mismo modelo que el
realizado en el dibujo. No se hizo ningin tipo de modificacion, en parte porque no se le hizo
ninguna observacion previa al alumno y en parte porque se mantuvo estoico en el disefio de su
modelo. Las diferencias entre ambas interpretaciones son meramente producto de los formatos en

los que se trabajo, aunque es prudente observar que el clavadista también presenta un disefio
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cuadricular en el dibujo, posiblemente por la influencia que el juego ha tenido en el alumno, ya que
se ha dejado claro que se trata de un sujeto familiarizado con el juego, que ha interactuado con el
mismo por afios (unos 3 aproximadamente) y que disfruta mucho con el mismo, segin sus propias
declaraciones. Es probable que no se aprecien cambios entre un formato y otro debido,

precisamente, al tiempo que ha jugado, previo a la presente intervencion didéctica.

Posteriormente, en la fase de entrevista, este alumno se dio cuenta de los errores de disefio de su
modelo, al compararlo con los del Alumno B. En primer lugar, se dio cuenta de que habia
malinterpretado el concepto de “trampolin”, lo que dificult6 establecer una linea de razonamiento
apropiada para dar respuesta a la pregunta planteada en el cuadernillo. Esto se hizo evidente cuando
se le pregunt6 sobre la distancia solicitada por el problema, pues le resulto dificil establecerla hasta
que se le mostré el modelo del Alumno B. No obstante, existen elementos que se pueden rescatar
del modelo tridimensional: parcialmente consigue representar el movimento y la trayectoria que
sigue el clavadista al colocar tres “muiiecos” del mismo. Uno en el trampolin, otro en el aire (se
vale de un barandal flotante) y otro dentro de la piscina. También logra hacer visible la profundidad
de esta ultima al dejar un espacio libre de agua y colocar un letrero con la longitud de profundidad,
detalle que omite el Alumno B y que es esencial para resolver el problema. Cabe destacar que
ambos modelos, en particular el tridimensional, no se encuentran a escala, lo que hace ver la

situacion bastante irreal.

Situacion 2.- A la caza del raton
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Figura 23. Dibujo de la situacion 2
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Como primera impresion es seguro decir que el modelo dibujado es bastante preciso. Tanto los
elementos pictoricos basicos como los esquemadticos aportan un equilibro que permite tanto
comprender la situacion como los elementos matematicos que contiene. La posicion del hombre en
relacion con el raton y el agujero es la indicada. La cocina y cualquier otra representacion posible
de alimento es descartada puesto que no aporta nada relevante al modelo en cuestion y se podria
argumentar que la vista desde la cual se haya representado no es precisamente ideal, sin embargo

¢éste se entiende perfectamente.

Figura 24. Modelo de la situacion 2

Otro tanto ocurre con el modelo tridimensional en el cual, ademés, se observan algunas
inconsistencias propias del juego, por ejemplo, el trazado de la trayectoria que sigue el hombre
para alcanzar al ratén, que pudo hacerse a modo de recta. Esto no suede y el alumno se decide a
intentar trazar una diagonal. Por otro lado, el cubo negro representa el agujero por el que entra el
alumno. El disefio semi-minimalista parece indicar un nivel de abstraccion bastante bueno pues,
como se dijo previamente, el alumno no se detiene a detallar aquellos objetos considerados
irrelevantes. Incluso los personajes usados vienen ya predeterminados en el juego. La importancia
de este hecho salta a la vista cuando se observa el modelo de la primera situacion elaborado por
uno de los alumnos descartados del estudio que llegd a completar la fase de la secuencia didéctica,
quien en lugar de usar un personaje predeterminado, lo construye con cubos, resultando en un
protagonista desproporcionadamente grande. Hay que considerar también que la presente situacion
se diferencia de la primera pues la mejor manera de analizarla es a partir de una vista superior del

modelo, en cambio en la primera lo ideal es usar una vista lateral con corte transversal. Siendo ese
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el caso, este segundo modelo resulta mucho mas facil de construir y analizar en comparacion con
el primero. Por ltimo, durante la entrevista no se registraron opiniones del alumno que influyeran

en el disefio de sus modelos.

Situacién 3.- El avion

G

Figura 25. Dibujo de la situacion 3

El dibujo perteneciente a la tercera situacion contiene elementos muy interesantes de analizar: en
. . . . (4 13 1A

primera instancia, la interpretacion que el alumno hace de la frase “En la foto, el avion presenta un

largo de 8 milimetros”. Como se puede apreciar, tanto en el dibujo como en el modelo

tridimensional y la entrevista, el Alumno A decide que el avion luce de ocho milimetros visto a lo

lejos por el fotografo, en lugar de hallarse en la foto. Aunado a ello, la direccion de la cdmara en

relacion con el avion es en diagonal, lo cual no coincide con lo expresado por el texto: “...en el

momento de pasar por la vertical del aparato”. Lo anterior se explica facilmente como un simple
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descuido, aunque podria sugerir (nuevamente) que se ha ignorado lo propuesto por el texto, no
deliberadamente, para ser reemplazado por alguna experiencia previa. También se observa que, en
comparacion con los otros dibujos, aqui el alumno decide recrear los aviones lo mas detalladamente
que pudo, al igual que la camara que, como sabemos, no es realmente necesario. Otro tanto ocurre
con el modelo en Minecraft. Durante la entrevista, el alumno comentd que idenficiaba la
profundidad de doce centimetros en el lado de la cdmara desde la parte de atras hasta el final de la
lente, lo que parece coincidir con el texto. “Parece”, porque dicho texto no especifica exactamente
la localizacion exacta de tal longitud con respecto a la camara. La misma complicacion surge al

tratar de elaborar un modelo tridimensional de la situacion:

Figura 26. Modelo de la situacion 3

En la Figura 26, la camara esta representada con dos cubos (uno rojo y otro negro) mientras que
al frente y arriba aparecen flotando las dos representaciones del avion (el de ocho mm y el de
tamafio natural) tal cual el alumno imagind la situacion. Incluso es posible apreciar los letreros
colocados encima de los aviones, en los que aparece la longitud de cada uno. Entre ambas

representaciones no existe gran variacion, excepto por el hecho de que en la ultima los objetos no
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estan alineados en diagonal exactamente como en el dibujo, una vez mas, debido a un descuido

involuntario durante la construccidon de la misma.

Situacion 4.- La extension de cable més barata posible
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Figura 27. Dibujo de la situacion 4

La construccidn del espacio en que se sitlia el cuarto texto tiene la particularidad de ser mucho mas
compleja que las anteriores, dado que imaginar y plasmar el escenario conllevan el uso de una
habilidad mental y manual més fina y precisa. A ello se suma el hecho de tener que agregar
elementos con una configuracion posicional muy especifica en orden de dar sentido al problema y
asegurar su correcta interpretacion. En la Figura 27 se observan algunos detalles erroneos: la falta
de una linea en la parte posterior de la habitacién que permita definir el piso y la interpretacion de
la lampara, cambiando a una lampara colgante o empotrada a la pared por otra de mesa. Una
muestra mas del impacto de las experiencias del dia a dia, ya que éstas Gltimas son mas comunes,
ademas de que no tiene mucho sentido el colocar una ldmpara de mesa a una altura mayor a un

metro del nivel del suelo. Por otro lado, el contacto se halla mal posicionado, quedando ya sea en
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el piso o fuera de la habitacion (aunque para propositos de representacion lo mas probable es que
para el alumno ello no sea un impedimento en cuanto a comprension de la situacion). El modelo
también carece de las longitudes a las que se encuentran los objetos con respecto a la paredes, aun
cuando, en el caso de la lampara, si existe una marca que la representa. Finalmente, el cable se
encuentra colocado en el piso, pero ésta no es una representacion exacta, ya que en el mismo no se
aprecian los lugares por los que queda unido a la pared. Con todo, y a pesar de los detalles y la

incompletitud del modelo, sirve para expresar lo planteado en el texto. Desafortunadamente, resulta

poco util para dar respuesta a la pregunta propuesta en el cuadernillo.

Figura 28. Modelo de la situacion 4

Al realizar el modelo en Minecraft (Figura 28), se observa una mejora en el posicionamiento del
cable. En la imagen aparecen tres lineas de colores rosa, azul y verde, apareciendo en el modelo
original solamente la azul. En la fase de entrevista se cuestiona al alumno sobre qué tan funcional
resulta dicho modelo en la resolucion del problema y es entonces que el alumno, al leer con mas
detenimiento el texto, se percata de que existen multiples posibilidades de acomodo del cable, por
lo que actualiza su modelo, resultando en el que vemos en la imagen arriba mostrada. Finalmente,

el alumno comenta que, a su parecer, la mejor opcion es aquella representada por el cable azul.
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Curiosamente, aqui destacan algunos elementos pictéricos: la cama, los libreros y el cuadro
empotrado en la pared, que el alumno coloca aqui pero no en el dibujo pues le resulta més facil
seleccionar dichos objetos en el menu de opciones que dibujarlos. Al concluir con la secuencia
didactica se le pregunto al Alumno A acerca de qué medio preferia ¢l a la hora de representar
situaciones de problemas matematicos y su eleccion fue el videojuego, pues comentaba que le
parecia mas rapido de manejar cuando sus habilidades de dibujo eras pocas y la construccion le
permitia observar el problema desde diversos angulos. Esta respuesta contrasta con otras obtenidas
por parte de los alumnos que no completaron el estudio, quienes argumentaban que el dibujo les

parecia una mejor opcion, en tanto que les faltaba practica con el juego.

Caso 2, Alumno B:

Situacion 1.- El clavadista
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Figura 29. Dibujo de la situacion 1
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Comparando los dibujos hechos por ambos alumnos, la particularidad de este reside en las lineas
curvas con que representa la trayectoria del clavadista. Por otra parte, no coloca un fondo para la
piscina, solo se limita a anotar la longitud de su profundidad. El resto de los elementos resultan
simples pero efectivos para saber qué es lo que estd pasando. La entrevista se aplico junto con una
de las alumnas descartadas para que compararan modelos, durante la cual, este alumno decidi6é que
la altura a la que se hallaba el trampolin era de 2 m, respuesta por demds correcta y que sostuvo
aun cuando la de su compaiiera fue de 6 m. Al comparar este dibujo con el modelo tridimensional

se observa una clara diferencia entre las vistas utilizadas:

Figura 30. Modelo de la situacion 1

Mientras que en el dibujo la vista es lateral y transversal, la del modelo en Minecraft es de tipo
isométrica. El problema es que, incluso si se trata de emular la vista del primer modelo, el hecho
de que la piscina esté bajo el suelo impide ver su profundidad. Para compensar esto, el alumno
decide colocar flechas (en color rojo) que indiquen las longitudes aportadas por el texto. Tal
compensacion al final resulté en un esfuerzo futil debido a que el alumno dejé claro durante la
entrevista que ¢l preferia abordar el problema utilizando el dibujo en lugar del videojuego. Otro
aspecto que vale la pena mencionar es el tipo de representacion que se hace del protagonista, dado
que aqui el alumno se toma su tiempo para construir un cuerpo usando cubos en lugar de usar a un

personaje predeterminado que, como ya se dijo, hace que el modelo luzca burdo y poco aunténtico.
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Situacidn 2.- A la caza del raton
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Figura 31. Dibujo de la situacion 2

Este disefio es interesante al compararsele con el del Alumno A, principalmente por las vistas
utilizadas. Aqui, el Alumno B repite el uso de la vista lateral, lo que facilita la comprension de la
situacion. Los elementos aqui son evidentemente esquematicos en su mayoria. Se han eliminado
también aquellos que resultan irrelevantes (aquellos pertenecientes al escenario y al alimento que
el ratén busca) ademas de incluir todos los datos contenidos en el texto, sobresaliendo la inclusion

de las velocidades de cada personaje.

Figura 32. Modelo de la situacion 2

Con Minecraft ocurre lo mismo que en el dibujo so6lo que, una vez mas, el alumno dedica un
esfuerzo innecesario para construir los modelos de los personajes cuando bien pudo simplemente
haber utilizado cubos de distintos colores para representarlos. Esa es quiza una de las causas por
las cuales se mostro reticencia hacia el juego como herramienta de trabajo. Es de notar que, al igual

que en el modelo anterior, utiliza flechas rojas para indicar direccion y longitud.
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Situacion 3.- El avidon
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Figura 33. Dibujo de la situacion 3

Una vez méas conviene comparar el presente dibujo con el del Alumno A, en orden de destacar
algunas caracteristicas importantes. Como primer punto, se observa que el Alumno B logra dar
sentido a la indicacion de que el avion de 8 mm es el que aparece en la fotografia. A ello se le suma
el que se haya respetado la verticalidad de la cdmara con respecto al avion. En contraste, la longitud
de 12 cm parece no quedar bien definida en relacion con alguno de los elementos del dibujo. En
general es un buen modelo, sin embargo, preocupa la cuestion de los 12 cm pues esta inconsistencia
podria afectar la interpretacion y posterior resolucion del problema, pues la colocacion de €sta
parece indicar que entre la camara y el avion sélo existe esa longitud de separacion. Es probable

que la diferencia de medidas entre cdmara y avion dificulte la cronstruccion de un modelo aceptable

dentro del videojuego y, por tanto, la correcta colocacion de las medidas involucradas.

Figura 34. Modelo de la situacion 3
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Ocurre que, debido a que la camara posee medidas especificas, una representacion simplista de la
misma (como se aprecia en la Figura 34, donde el cuadro debajo del avidn representa a la cdmara)
no basta para hacerse una idea de la relacion de proporcionalidad entre las longitudes que plantea
el texto. Lo anterior resulta en que al final se tiene un modelo que representa bien la situacion pero
que no aporta nada a la comprension de la situacion en términos matematicos. Y se refleja cuando

observamos que la construccion En Minecraft carece por completo de indicadores de medidas.

Situacion 4.- La extension de cable mas barata
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Figura 35. Dibujo de la situacion 4

Para la ultima situacion el Alumno B decidié intentar el trazo de una habitacidon en tres
dimensiones. Se observa la dificultad que represent6 para ¢l dicha actividad cuando, segin su
propia interpretacion, pudo haber dibujado unicamente una pared. Dicho acomodo es también un
error de interpretacion, pues podemos ver que coloca el contacto y la lampara en un mismo lado,
cuando el texto claramente especifica que uno de los objetos se halla ubicado en la pared opuesta
del otro. Procura respetar las indicaciones de los objetos ubicados a medio metro del piso y el techo,
respectivamente, asi como las medidas de la habitacion, a pesar de lo cual resulta evidente que este

modelo no es particularmente util pues no sea ha logrado comprender la situacion.
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Figura 36. Modelo de la situacion 4

El modelo realizado en Minecraft aparece con problemas similares en su disefio. Se puede apreciar
que la ldmpara ahora est4 ubicada al centro del techo y el contacto ubicado correctamente a poca
distancia arriba del suelo. Por otro lado, el alumno ha decidido empotrar el cable en una posicion
diagonal para, finalmente, dar una vuelta en “U” y alcanzar la lampara. La habitacion se encuentra
completamente vacia excepto por los elementos importantes y, a diferencia del dibujo, no hubo
problemas construyéndola correctamente. De cualquier manera, carece de cualquier indicador que
precise las medidas indicadas en el texto, lo que le da cierta superioridad al dibujo en términos de

disefio esquematico.
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CAPITULO 7

ANALISIS DE RESULTADOS (POST-TEST)

7.1. REPRESENTACION DE MODELOS SITUACIONALES A PARTIR DE DIBUJOS

7.1.1. Herramientas para analisis
Se utilizaron las mismas tablas (Tabla 2, 3 y 4) presentadas en el capitulo 5 correspondiente

al analisis de los resultados de los pre-test.

7.1.2. Analisis de casos:
7.1.2.1. Caso 1 Alumno A”

- “El perro guardian”
i
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Figura 37. Dos modelos situacionales del mismo problema y soluciéon propuesta

En la Figura 37 se observa que el alumno construye una version simple del modelo propuesto por
el autor (en el que la barra da la impresion de flotar sobre el suelo). La cadena aparece
desproporcionada, pero son anotadas las longitudes exactas de cada elemento. Se trata de un
modelo primeramente esquematico que termina cayendo en la incompletitud. En el apartado de
solucion, el alumno suma a las longitudes de la barra aquella de la cadena y las dimensiones finales
son abordadas como si se tratase de un area rectangular, situacion que deviene en un retroceso de

disefio con respecto a lo mostrado en el pre-test. Los cambios en los detalles de ambos modelos
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(pre y post-test) son pocos, pero significativos. Por un lado, el disefio es mas simple y directo. Se
han removido elementos como el pasto o los muros, lo que da la impresioén de un acercamiento mas
esquematico. Ello viene reforzado al analizar el segundo modelo que dibuja al momento de dar
respuesta al problema (Figura 37) en que el Alumno A se limita a colocar la barra y las
dimensiones valiéndose solo de lineas. Por otro lado, ello no acaba de mejorar la funcionalidad del
modelo, al contrario, la disminuye y ocasiona que se caiga en un error comun para con la situaciéon
abordada. Lo interesante del caso es que, sin importar el modelo utilizado, el alumno cae en la
misma linea de razonamiento. Para cerrar, el modelo tridimensional se elabor6 de la misma forma

que el propuesto en primer lugar. En éste, se observa la atencion a los detalles con que es construido

el perro y que se contintian utilizando letreros para indicar los datos de longitud.

Figura 38. Modelo tridimensional de situacion 2

La tabla para el disefo final que se hace queda entonces asi:

PROBLEMA EL PERRO GUARDIAN

primer modelo)

) ELEMENTOS
CONSTRUCCION TIPO DE MODELO DIMENSIONALES ELEMENTOS EN NIVEL DE
DEL MODELO SEGUN HEGARTY Y IDENTIFIFICADOS, EL DIBUJO FUNCIONALIDAD
KOZHEVNIKOV SEGUN ZWAAN Y
RADVANSKY
Propuesto por el Esquematico Espacialidad Barra Poco o nada 1til
autor Perro (en el

Tabla 16: Analisis de caracteristicas en modelos situacionales
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- “El arbol caido”

El modelo dibujado en esta situacidn resulta particularmente interesante pues se observan cambios

mas puntuales con respecto al propuesto en el pre-test.

Figura 39. Modelos situacionales en pre y post-test

Aqui podemos observar que se hace un reajuste de la longitud de 5 m a su correcta posicion. Al
mismo tiempo, se reacomoda el dngulo de 35° hasta colocarlo, no en el lugar indicado, sino en la
parte mas alejada de la sombra del arbol que técnicamente sigue siendo el mismo angulo en que
fue colocado la primera vez. Aunado a lo anterior, en estos modelos se observa una considerable
carga pictorica, si se le compara con los modelos anteriores, en el entendido de que es posible
representar la situacion haciendo uso de un simple tridngulo rectdngulo. Con el modelo

tridimensional ocurre otro tanto:

=)

Figura 40. Modelo tridimensional del problema 2
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La tabla para este modelo se presenta a continuacion:

PROBLEMA EL ARBOLCAIDO
) ELEMENTOS
CONSTRUCCION TIPO DE MODELO DIMENSIONALES ELEMENTOS EN NIVEL DE
DEL MODELO SEGUN HEGARTY Y IDENTIFIFICADOS, EL DIBUJO FUNCIONALIDAD
KOZHEVNIKOV SEGUN ZWAAN Y
RADVANSKY
Acorde con la Mayormente pictorico | Espacialidad Arbol partido, No util
situacion Objetos viento, longitud
Causalidad (viento) | de 5m, angulo

Tabla 17: Analisis de caracteristicas en modelos situacionales

“Un paseo turistico”

Figura 41. Modelo situacional esquematico correcto

Comparando este modelo con el que aparece en el pre-test, es de notar que una leve simplificacion
de los espacios representados. En el primer modelo, los pasadizos se trazaron bidimensionalmente,
mientras que aqui, los mismos son reducidos a meras lineas rectas unidimensionales lo que parece
“hablar bien” de un proceso, lento pero latente, hacia la esquematizacion. Incluso se realiza un
segundo esquema en que el personaje desaparece para dejar aquellos elementos estrictamente
necesarios. Dicho modelo da la impresion de que el Alumno A se da cuenta de la irrelevancia tanto
de los objetos pictéricos como de algunas de las medidas incluidas en la situacion (aquellas
pertenecientes a las medidas horizontales). Complementando lo ya expuesto, se conserva la

representacion de la estructura piramidal como posible “elemento terrenal” que permite al alumno
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mantenerse dentro de los confines de la situacion concreta hasta el momento en que también es

removida del dibujo. Este fendmeno se observa mejor en la siguiente imagen:

A
vl Y
W

iw\ 6(5\ qde deéc\ u( (VA ()Q

(u“ﬁ : C&\\c

Figura 42. Modelo situacional esquematico correcto

A manera de cierre, conviene analizar el modelo construido en Minecraft:

Figura 43. Modelo tridimensional pictérico/esquematico correcto

Aqui se puede apreciar un modelo construido de manera intencionalmente detallada, con cada
seccion del recorrido resaltada en distintos colores, cada una de las cuales incluye una seccién
abierta en la que aparece el personaje “recorriendo” los pasadizos y letreros de longitudes que lo
complementan. Es necesario mencionar que ¢ste (y el elaborado por el mismo alumno en la

situacion 4) es precisamente el tipo de modelo al que se aspiraba al inicio de la investigacion pues,
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aunque en la imagen no se aprecia, es posible entrar y recorrer los pasillos construidos. La cuestion
aqui es que, a pesar de lo detallado de la construccion, este modelo es esencialmente esquematico
pues, como ya se explicd, los elementos pictoricos integrados vienen por defecto en el juego, de
manera que el alumno no ha prestado mayor atencion a estos que a su mera funcionalidad. No se
ha centrado en colorear las secciones ni en construir a los personajes ni los letreros, sino que los
usa como parte de su inventario de herramientas que, finalmente, aportan de forma natural el
elemento situacional concreto con el que el alumno puede mantenerse en contacto con la realidad
sin comprometer la interpretacion matematica de la situacion que intenta comprender. Por lo tanto,

el siguiente recuadro resumira los elementos de dicho modelo:

PROBLEMA UN PASEO TURISTICO

) ELEMENTOS
CONSTRUCCION | TIPO DE MODELO DIMENSIONALES ELEMENTOS EN | NIVEL DE FUNCIONALIDAD
DEL MODELO SEGUN HEGARTY Y IDENTIFIFICADOS, EL MODELO
KOZHEVNIKOV SEGUN ZWAAN Y
RADVANSKY
Acorde con la Principalmente Espacialidad Piramide Util
situacion esquematico  con | Protagonista/objetos | Protagonista
complementos Temporalidad Longitudes
pictoricos (letreros)
funcionales

Tabla 18: Analisis de caracteristicas en modelos situacionales

7.1.2.2. Caso 2 Alumno B
- “El perro guardian”

Figura 44. Modelo esquematico de problema 1
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Este modelo luce completamente esquematico comparado con el que aparece en el pre-test. El
perro es removido, asi como el pasto. Se ha mejorado la presentacion de las longitudes y el area
por donde puede circular el personaje tiene un ligero error en la esquina superior izquierda, que
deberia ser redonda en vez de cuadrada. Por lo demas, este dibujo posee la misma estructura que

el propuesto por el autor y lo mismo ocurre con el modelo elaborado en Minecraft.

Figura 45. Modelo esquematico con elementos pictéricos

La tabla para este problema queda entonces asi:

PROBLEMA EL PERRO GUARDIAN

ELEMENTOS
CONSTRUCCION TIPO DE MODELO DIMENSIONALES ELEMENTOS EN NIVEL DE
DEL MODELO SEGUN HEGARTY Y IDENTIFIFICADOS, EL DIBUJO FUNCIONALIDAD

KOZHEVNIKOV SEGUN ZWAAN Y

RADVANSKY
Propuesto por el Esquematico Espacialidad Esquema y Pobremente util: se
autor distancias desapega de la

realidad

Tabla 19: Analisis de caracteristicas en modelos situacionales
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- “El arbol caido”

AN
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Figura 46. Modelos esquematicos con elementos pictoricos

El nuevo modelo vuelve a un estado primeramente pictorico, sin comprometer la funcionalidad del
mismo. Se ha eliminado la dimensién (en este caso irrelevante) de causalidad, representada por el
viento provocado por un supuesto tornado o remolino y el tridangulo rectdngulo es modificado para
mostrar al arbol partido, donde el &ngulo de 35° se ha colocado correctamente en comparacion con
la longitud de 5 m, cuya posicion es incorrecta. El modelo tridimensional no aporta mas que el del
dibujo, dado que son exactamente iguales, con la particularidad de que en este ultimo no existen

medidas de ningun tipo.

Figura 47. Modelo esquematico basico poco funcional
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PROBLEMA EL ARBOLCAIDO

) ELEMENTOS
CONSTRUCCION TIPO DE MODELO DIMENSIONALES ELEMENTOS EN NIVEL DE
DEL MODELO SEGUN HEGARTY Y IDENTIFIFICADOS, EL DIBUJO FUNCIONALIDAD
KOZHEVNIKOV SEGUN ZWAAN Y
RADVANSKY
Mayormente Mayormente pictorico | Espacialidad Arbol partido y Medianamente util:
acorde con la Objetos longitudes muestra fallos en la
situacion colocadas interpretacion de la
erroneamente posicion de datos

numéricos

:
R

“Un paseo turistico”

E/A,\, nve | de facoll

Figura 48. Modelo esquematico util

Tabla 20: Analisis de caracteristicas en modelos situacionales

De los tres problemas, es en éste donde se observa un cambio mucho mas dréstico en términos de

disefio. Aqui el alumno abandona por completo la vista frontal de la pirdmide para dar paso a una

vista lateral y mucho mas funcional, que le permite colocar las longitudes de forma que se pueda

analizar mejor el recorrido del personaje. Dicho personaje, al igual que la pirdmide misma, son

eliminados debido a la irrelevancia que presentan, matematicamente hablando, lo que convierte el

modelo en uno completamente esquematico y funcional. Al final, el Alumno B resuelve de manera

satisfactoria el problema. De igual manera, el nuevo modelo tridimensional es elaborado siguiendo

la misma estructura que el dibujo y que el construido por el Alumno A. A pesar de no contar con

la sofisticacion de este ultimo, en ambos casos es posible recorrer los pasillos y llegar a la cdmara

ubicada un metro por encima del nivel del suelo.
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Figura 49. Modelos esquematico funcional

La tabla muestra entonces las siguientes caracteristicas:

PROBLEMA UN PASEO TURISTICO
) ELEMENTOS
CONSTRUCCION | TIPO DE MODELO DIMENSIONALES ELEMENTOS EN | NIVEL DE FUNCIONALIDAD
DEL MODELO SEGUN HEGARTY Y | IDENTIFIFICADOS, EL DIBUJO
KOZHEVNIKOV SEGUN ZWAAN Y

RADVANSKY
Acorde con la Esquematico Espacialidad Esquema de Util: permite comprender la
situacion Temporalidad pasadizos situacion

(intrinseco) longitudes

Tabla 21: Analisis de caracteristicas en modelos situacionales

7.2. WISC-1IV

Nuevamente se muestra la Tabla 11 para analizar los resultados obtenidos en la evaluacion

del Indice de Razonamiento Perceptual:

Rango de puntuaciones estandar Descripcion del desempeiio

130 y mas Muy superior

120 a 129 Superior

110 a 119 Promedio alto

90 a 109 Promedio
80 a 89 Promedio bajo
70a79 Limite

69 y menos Extremadamente bajo

Tabla 11. Tomado de Escala Wechsler de Inteligencia para nirios-1V, 2007



A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en el WISC-IV para cada uno de los

participantes.

7.2.1.1. Caso 1, alumno A

Sus resultados aparecen en los siguientes cuadros:

Subprueba Puntuacion natural Puntuacion escalar
Diserio con cubos 55 13
Conceptos con dibujos 23 14
Matrices 27 11

Suma de Puntuacion Indice Rango Intervalo de
puntuaciones media compuesto percentil confianza
escalares
38 12.6 117 87 95

Tablas 22 y 23. Puntuaciones del /ndice de Razonamiento Perceptual

Los resultados obtenidos en estas subpruebas, comparados con los obtenidos en el re-test, muestran
una ligera mejoria. Incluso los tiempos en general disminuyen un poco, el alumno continua sin

cometer errores en la Subprueba de diseno con cubos y, por tltimo, su puntaje correspondiente al

Indice de Razonamiento Perceptual se mantiene por encima de la media.

7.2.1.2. Caso 2, alumno B

Sus resultados se muestran a continuacion:

Subprueba Puntuacion natural Puntuacion escalar
Diseiio con cubos 51 11
Conceptos con dibujos 18 9
Matrices 26 11
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Suma de puntuaciones Puntuacion Indice Rango Intervalo de
escalares media compuesto percentil confianza
31 10.3 102 55 95

Tablas 24 y 25. Puntuaciones del /ndice de Razonamiento Perceptual

En la prueba con cubos el Alumno B colocd el ultimo disefio en un angulo distinto del correcto,
por lo demads era la construccion correcta. De haber logrado este ultimo su puntuacion se hubiese
mantenido inalterada, en lugar de haber disminuido. Estos resultados contrastan claramente con el
desempefio mejorado que mostré durante la construccion de modelos en el post-test, no obstante,
este fendmeno no se le puede atribuir tan facilmente al trabajo con la secuencia didactica, dado el
numero de elementos que intervienen en todo momento en el dia a dia del alumno. Una suposicion
aventurada apunta a que la razon de tal mejora se deba a la madurez natural del alumno, producto
de un afio aproximado que se interpone de lapso entre el pre y el post-test. Lo mismo pudo haber
ocurrido con el Alumno A. Ademas, es posible que el uso constante del videojuego en si jugase
parte en el proceso descrito, pues ambos alumnos comentaron seguir jugandolo antes y después de
realizadas las pruebas, principalmente el A, puesto que el B mencion6 haber dejado de jugarlo un

tiempo antes y dedicar su tiempo a otros juegos.
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CAPITULO 8

DISCUSION (CONCLUSIONES)

En este ultimo apartado se discutiran algunas de las observaciones obtenidas como producto

de los esfuerzos realizados durante la produccion de la presente investigacion.

- A pesar de que uno de los propositos al usar Minecraft era que los alumnos no se distrajeran con
elementos irrelevantes del problema puesto que los mismos ya vienen hasta cierto punto incluidos
en el juego (colores, escenario, personajes, etc.), aun prefieren construir a los protagonistas y los
objetos como realmente son en lugar de simplemente representarlos de maneras mas simples
(usando un simple cubo para el protagonista o los animales predeterminados, por mencionar
algunos ejemplos). Esto tiende en algunos casos a chocar con la tendencia opuesta que tienen de
simplificar los mismos modelos en sus dibujos y dependiendo del tipo de situacion que se
encuentren analizando. Por ejemplo, en el problema del arbol, tienden a dibujar detalladamente
este objeto en lugar de simplemente la forma triangular que se plantea en el texto. Algo similar
ocurre con los problemas del avion y el clavadista. Por el contrario, en los problemas del cable, el
perro guardidn y la pirdmide, las representaciones tienden a simplificarse hasta resultar por

completo esquematicas.

- Al eliminar la pregunta para dejar solamente la situacion, se orilla al alumno a centrarse en la
situacion misma, de manera que casi por completo ignora que la misma contiene elementos
matematicos, lo cual puede ser contraproducente si lo que se desea es que se razone en términos de
resolucion del problema. Asi ha quedado de manifiesto al analizar la mayor parte de los modelos
realizados durante la aplicacion de la secuencia didéactica. Tanto los dibujos como las
construcciones tridimensionales terminaron siendo mayormente pictdricas, con algunos datos
numéricos indicados por flechas y letreros, y otros tantos siendo ignorados o malinterpretados. Al
final, resulta interesante observar un mejor rendimiento en cuanto a disefio de modelos
situacionales y la funcionalidad de estos en los pre y post-test que en aquellos pertenecientes a la

secuencia didactica.
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- Inicialmente no se consideraron las vistas y cortes que pueden hacerse a los modelos con miras a
obtener una mejor perspectiva de los mismos. Seria bueno que en futuras investigaciones se
contemple este aspecto. Este punto se hizo evidente posterior a la aplicacion de la secuencia
didactica. Ejemplos de ello son los modelos elaborados para el problema del clavadista y el del
cable mas barato posible. En el primero, los modelos tridimensionales (y algunos de los dibujos)
el factor de funcionalidad se vio comprometido debido a que la profundidad de la piscina no era
perfectamente visible, lo que ocasioné algunos errores de interpretacion entre algunos de los
alumnos descartados quienes, es importante mencionar, tuvieron puntajes mas bajos que aquellos
que completaron las actividades. En el caso de estos ultimos, el Alumno A cae en el mismo error,
mientras el B logra hacer un modelo en que no aparece el fondo de la piscina. Tal suceso no se
presenta en los otros problemas, excepto el del avion, donde la profundidad de la camara es un
obstaculo a la hora de representarlo. Tales cuestiones parecen tener un efecto en la opinion que los
alumnos tienen acerca de la eleccion de los medios que prefieren para representar los modelos. En
las preguntas propuestas en el cuadernillo que se refieren a qué herramienta prefirieron al construir
los modelos, las votaciones por Minecraft se inclinaron hacia los problemas del avion y del cable,
mientras que para el resto de los problemas se prefiri6 al dibujo siendo que los primeros involucran
ya sea espacios cerrados cuya inclusion de medidas los hace mas dificiles de manipular y, por lo

tanto, de analizar.

- Es posible que exista una tendencia natural por anular lo que se propone en textos y superponer
reinterpretaciones propias basadas en experiencias propias. Tal suposicion no es un secreto, sin
embargo, las evidencias encontradas durante las sesiones de construccion de modelos muestran
una marcada inclinacién hacia la suspension de la realidad. Asi parecen indicarlo ciertas
inconsistencias entre los modelos elaborados por los alumnos en comparacion con las situaciones
descritas en los textos mostrados. Como ejemplo mas destacado encontramos el cambio que el
Alumno A hace del tipo ideal de trampolin en la situacion del clavadista, trampolin que no usaria
un clavadista. Aunado a ello, ambos alumnos cambian el disefio de la lampara de pared por una de
mesa, en el entendido de que ese tipo de ldmparas no suelen colgarse en las paredes. Estos pueden

ser ejemplos muy sutiles, pero también son constantes. Al igual que en las investigaciones de Juarez
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et al. (2014), la “barra flotante”, perteneciente al problema del perro guardian, vuelve a hacer su

aparicion.

- El hecho de que las representaciones 100 % esquematicas aparezcan en los recuadros etiquetados
como "solucion" en los formatos de los pre y post-test, parece indicar que es precisamente el
elemento de "problema", esto es, la pregunta que orilla al alumno a prestar atencion a los elementos
matematicos del texto, lo que propicia la activacion de un pensamiento mas esquematico. Detalle
que se hace presente en la mayoria de los dibujos elaborados principalmente en el pre-test, incluso
de los alumnos descartados. Lo curioso del caso es que este fendmeno no se hace presente en el
caso de los modelos realizados en Minecraft. Lo mas cerca a que se llego en este rubro fueron los
modelos de los problemas del arbol y la pirdmide realizados por el Alumno A durante la aplicacién
del post-test que, como ya se describid en el correspondiente apartado, equilibran perfectamente
los elementos esquematicos con los pictoricos, dindole a estos ultimos un rol de funcionalidad que

sera descrito a continuacion.

- La presente investigacion se comenzo con el supuesto intrinseco de que lo ideal para el alumno
es que termine por habituarse a pensar en términos de construccion de modelos situacionales
puramente esquematicos, sin embargo, el analisis de evidencias recabadas parece indicar que esto
no es forzosamente indispensable. Los alumnos van y vienen entre ambos tipos de elementos
(pictoricos y esquematicos) debido, posiblemente, a que existe en ellos una necesidad, también
intrinseca, de mantener cierto contacto con la realidad en orden de no perderse dentro de la
informacion matematica que se encuentran manipulando. Esta es presumiblemente una de las
razones por las que existe un apego bastante profundo hacia los videojuegos. En estos no existe
ningin desapego de la realidad (nos referimos, por supuesto, a la realidad propuesta por el juego),
sino que viene por defecto. Estando el jugador inmerso en ella, se hace a un lado la necesidad de
“seguirle el paso” y el usuario puede entonces concentrarse en los retos (problemas) que se le
presentan. Este es el caso de juegos como Resident Evil (al menos los primeros cuatro juegos),
Silent Hill o varias novelas graficas, por citar algunos escasos ejemplos, cuyas estructuras de juegos
se encuentran fuertemente cargadas de acertijos o consisten en planear estrategias de supervivencia,

dada la cantidad limitada de recursos. Si bien este tipo de juegos no figuran dentro del estudio, es
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facil hacer un andlisis comparativo inicial al respecto. En Minecraft, por ejemplo, el modo de juego
“supervivencia” orilla al usuario a planear de igual manera el manejo de recursos y proteccion de
su personaje a través de la construccion de guaridas y otros elementos de defensa (armas y

armaduras, sistemas de ataque como cafiones, fosas y demas).

Resulta evidente a estas alturas que los objetivos que cimentan la presente investigacion no se
cumplieron en su totalidad, sin embargo, ello no significa que los resultados obtenidos hayan sido
infructuosos. No obstante, es menester llevar a cabo una revision de donde hemos quedado en torno

a tales objetivos.

- Dado que el dibujo se trabaja en un formato bidimensional, el uso de una herramienta
distinta cuya interfaz sea tridimensional podria mejorar ciertos aspectos relacionados con
la representacion del modelo situacional (coherencia, veracidad, colocacion de datos

matematicos, etcétera).

Para el primer supuesto, se observo que el factor de tridimensional como herramienta de
representacion depende en buena parte del tipo de situaciébn que se busque analizar. Las
caracteristicas que se mencionan a manera de ejemplo, pueden verse mejoradas o comprometidas
segin la facilidad que se tenga al construir con Minecraft. Lo mismo aplica para el grado de
dificultad que represente para el alumno el plasmar aquellas estructuras que en dibujo le resulten
complejas (este es el caso de habitaciones y otras construcciones paralelepipedales en las que se
vean involucrados datos matematicos, lo que, como ya se vio, excluye al problema del arbol

partido, por poner un ejemplo).

- El uso de dicha herramienta de interfaz tridimensional podria tener un efecto positivo en
el nivel cognitivo de espacialidad del alumno, lo que mejoraria su capacidad para construir
modelos situacionales y, a su vez, facilitaria la comprension del problema que se le

presentase.

Este punto permaneci6 bastante inconsistente, en parte por la cantidad tan limitada de los sujetos
de estudio sometidos a las pruebas y por otra, porque como ya se menciond, existen elementos
externos al estudio que pudieron tener una fuerte influencia en cuanto a mejora de desempefio

cognitivo en materia de razonamiento perceptual.
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Tales observaciones practicamente abarcan el espectro establecido por los objetivos:

o Analizar el impacto de una secuencia de actividades relacionadas con el uso de Minecraft,
en la construccion y manipulacion de modelos situacionales, durante la comprension de

problemas verbales matemdticos.

e Analizar el impacto de una secuencia de actividades relacionadas con el uso de Minecraft,

en el nivel de habilidad espacial de un grupo de alumnos.

Finalmente, so6lo puede concluirse, aunado a todo lo ya mencionado, que el impacto que la
secuencia didactica disefiada pudo tener en el desempeio de los alumnos al construir modelos
situacionales a partir de problemas verbales matematicos, posee un mayor grado de influencia en
cuanto al primer objetivo, en lugar del segundo. No hay que olvidar, por supuesto, que la que se
propuso fue sélo el primer intento de integrar a un videojuego como Minecraft en el campo de
estudio de los modelos situacionales. Justo es esperar que los proximos intentos busquen
perfeccionar lo que en principio ha sido propuesto, corrigiendo los errores encontrados y afinando

aquellos aspectos que quedaron, por decirlo de una manera, en mayor o menor medida ““al aire”.
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ANEXOS

FORMATOS PARA PRE-TEST Y POST-TEST

s s Benemérita Universidad Autonoma de Puchbla :
j"(j“ ! /'! Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas o

facudnad g0 Cuonaig
Frsico Matematicas

' Nombre: - | Edad:
| Grado: ‘Grupo: ' ' Fecha:

—
. R SR

- POR FAVOR SIGUE LAS INDICACIONES EN LA MANERA QUE SE PIDE
- Lee con calma cada problema

- Imagina la situacion que se esta descrnbiendo

- Usa solamente lapicero

- Usa el primer eSpacio vacio para dibujar la situacicn como iEginaste

- No taches nada Si te equivocas en tu dibyo y necesitas volver an

escribe “‘este no” debajo del mismo y comienza en oira pane de la hoja

- Usa el segundo espacio vacic para resolver el problema Escrnbe el

procediniento que usasle Si1 hay operaciongs. tambien anotalas agd

- Tampoco taches nada de tus procedimientos Si te equivocas anola “este no”

debajo del error y continua en otra parte de la hgja
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KF! /Z‘X Benemérita Universidad Auténoma de Puebla

Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas

wulad de Cienaias
1ico Matematicas

1 - Un perro esta atado a una cadena que le permile un alcance manmo Ge 2 10
unida por una argolla que se despiaza en una barra en forma de angulo recto

cuyos lados miden 2 m y 4 m. ,cual es el area de la region por la Gue s& pueds
desplazar el perro?

‘_-DIB"UJO'(S): B - o - o
I

TsoLucion: o

|
E
1
!

l
l
1
l
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'(F‘ K Benemérita Universidad Autsnoma de Puebla
Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas s ot le g
ultad de Cncn(.n 7
M \fl/
o Matematcas \. /

2 - Un arbol ha sido roto por el viento de tal manera que sus dos partes forman
con la Tierra un tnangulo rectangulo La parte superor forma un angulo de 35° con

el piso, y la distancia, medida sobre el pis0, desde el tronco hasta la cuspide caida
es de 5m Halla la altura que tenia el arbol

DIBUJO(S): i

"SOLUCION:
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4 Benemeérita Universidad Autonoma de Puebla
Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas

3.- Santiago entra en una piramide y camina 6 5 m al centro de ella por un tunel
que esta en el nivel de la calle A partir de ahi el tunel sube 2 metros y se

mantiene honzontal durante 3 5 metros. en ese punto el tunel tiene una caida de 1
metro y llega a un pequeno cuarto

¢El cuarto esta abao o arnba del nvel de la caile?
2 - (Cuantos metros?

‘ DIBUJO(S): |

|
|

—

"SOLUCION: -
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FORMATOS DE LA SECUENCIA DIDACTICA

jA DIBUJAR!
[Nembre: |
| Fecha [Edad: |
« PORFAVORSIGUE LAS INDICACIONES EN LA MANERA
QUE SE PIDE:

- Lee con calma cada situacian.
- Imagina la situacian que se esta describiendo.
- lUsa solamente lapicero
- Usa el espacio vacio para dibujar la situacion como la imaginaste
- Mo taches nada. Site equivocas en tu dibujo v necesitas wvolver a
hacerlo sdlo escribe “este ne” dehajo del mismo v comienza en otra lA CONSTRUIR!

parte de la hoja.

- 5i necesitas mas hojas, solicitalas can el aplicador.
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+ PORFAVORSIGUE LAS INDICACIONES EN LA MANERA
QUE SE PIDE:

- Ltiliza Minecraft para realizar la construccion de la primera situacion
que dibujaste.
- Usa el modo CREATIVO, NO el modo SUPERYIVEMCIA.

- Puedes utilizar cualguier ohjeto o herramienta que necesites.

- Una vez gue termines tu construccion, pasa a la siguiente hoja de
este cuadernillo v responde las preguntas que aparecen en la seccion:

“Ronda de preguntas”.

- Cuzhdo termines de responder esa ronda, comienza a construir |a
segunda situacion vy cuando la termines contesta la correspondiente

“Ronda de preguntas”.

- Repite los pasos para las dltimas dos construcciones.

iDETENTE!

COMIENZA A CONSTRUIR LA PRIMERA
SITUACION

Cuando acabespasaa la...

RONDA DE PREGUNTAS :)

« “uelve a leer la situacidn junto con la Pregunta Problema
resaltada en color azul v responde 1o que se te pide.

SITUACION 1.- EL CLAVADISTA

Fablo se tira un clavado desde un trarmpolin, Primero se eleva un metro en el airg
luego baja cinco metros iy finalmente sube dos metros para legar a la supetfice
del agua.

éA qué altura sobre la superficie del agua esta el trampolin?

1.- ;jCual de los dos objetos consideras gue te serfa de mayor ayuda para
responder la pregunta, el Dibujo o |a construccion en Minecraft? ; Por gqué?

2.- 3 Qué le cambiarias, agregarias o quitarias al objeto que te ayudaria menos?
iPorgué?

iDETENTE!

COMIENZA A CONSTRUIR LA SEGUNDA
SITUACION

{Cuando acabes pasa a la siguiente pagina).



* “uelve a leer la situacion junto con la Pregunta Problema
resaltada en color azul v responde lo que se te pide.

SITUACION 2.- A LA CAZA DEL RATON

Un rafon se encuenira buscando comida a una distancia de 25 mde
sU aguiero en la cocing de clerta casa. En un momento dado aparece
una persona que ohserva al raldn & una distancia ge 45 m los dos
camienzan a carrer, el rafon a 3.6 por segundo para melerse en el
agujero v la persona a una velocidad de € mefros por segundo para
cazar al rafon.

¢lograra la persona dar caza al ratdén, o conseguira éste meterse
antes en el agujero?

1.- ;Cudl de los dos objetos consideras gue te serfa de mayor ayuda para
responder la pregunta, el Dibujo o la construccion en Minecraft? ; Por que?
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iDETENTE!

COMIENZA A CONSTRUIR LA TERCERA

SITUACION

{Cuando acabes pasa a la siguiente pagina).

« Yuelve a leer la situacion junto con la Pregunta Problema

resaltada en color azul v respaonde 1o que se te pide.

SITUACION 3.- EL AVION

Unavion de 12 metros de largo fue fofografiado desde el suelo durante
su vuelo en el momento de pasar por iz verlical de aparafo. La camara
fofografica fliene 12 cenfimelros de profundidad. En la folo, el avion

presenta un largo de 8 milirmetros.

A qué altura volaba el avién en el momento de ser fotografiado?

1.- ;Cudl de los dos objetos consideras que te seria de mayor ayuda para

responder la pregunta, el Dibujo o la construccidn en Minecraft? ; Por qué?

2.- 3 Qué le cambiarias, agregarias o quitarias al objeto que te ayudaria menos?

i Porgqué?

iDETENTE!

COMIENZA A CONSTRUIR LA CUARTA
SITUACION

{Cuando acabes pasa a la siguiente pagina).
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* Yuelve a leer la situacion junto con la Pregunta Problema
resaltada en color azul v responde 1o que se te pide.

SITUACION 4.- LA EXTENSION DE CABLE MAS BARATA
POSIBLE

Una habitacion fliene 10 mde largo, 4 m de ancho y ofros 4 m de alfo.
En el punio A, en el medio de la pared del fondo v a medio meiro del
sueln, hay un enchufe. Se necesita colocar un cable para conectar el
enchufe A con una lampara siuada en ef punfo medio B de la pared
de enfrenfe, a medio mefro del fecho.

Par evidentes razones de seguridad, el cable debe ir pegado a las
paredes. Suelo o fecho, pero nunca quedar colgando paor ef alre.

Calcula lalongitud de cable minima gue se necesita para conectar
la lampara al enchufe.

1.- ¢Cual de los dos objetos consideras que te seria de mayor ayuda para
responder la pregunta, el Dibujo o |a construccian en Minecraft? ; Por qué?

2.- Qe le cambiarias, agregarfas o guitarias al objeto que te ayud aria menos?
i FParque?

FIN

iESPERAMOS QUE TE HAYAS
DIVERTIDO!



