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Introduccion

La comprension de textos matematicos, desde hace mucho tiempo, es una de tantas
dificultades que el estudiante enfrenta para poder llegar a una solucion correcta del problema;
ademas de ser el primer paso hacia la resolucién. La comprension de textos, va mas alla de
ser una tarea linglistica de decodificacion de signos escritos (Ferro & Eduardo, 2007). El uso
de estrategias de comprension, hace que los lectores sean autbnomos, ademas de ser capaces
de enfrentarse a distintos tipos de textos (Solé, 1992).

En la resolucion de problemas verbales de matematicas los estudiantes se enfrentan a
la tarea de comprension textual, previa a la matematizacion y a la aplicacion de algdn
algoritmo.

En investigaciones previas se ha constatado que, en la resolucién de problemas de
matematicas, la construccion de un modelo situacional, congruente con la situacion
planteada, es una tarea necesaria pero compleja para el estudiante (Judrez, Ignjatov,
Hernandez, & Monroy, 2015). En particular, los problemas de trigonometria en secundaria
requieren que los estudiantes comprendan el texto, construyan un modelo de la situacion,
luego un modelo matematico y decidan el procedimiento matematico que los lleve a la
solucion.

Esta tesis tiene como proposito estudiar los modelos situacionales que construyeron
estudiantes de secundaria, antes, durante y después de la implementacion de algunas
estrategias de comprension textual para la resolucion de algunos problemas de matematicas.
Se presenta tanto un analisis del desempefio grupal, asi como los logros de algunos casos
particulares.

Para el analisis de los modelos situacionales se observaron los dibujos que los
estudiantes realizaron inmediatamente después de leer el enunciado de un problema verbal
de matematicas previamente seleccionado.

Los dibujos que realizaron los estudiantes, antes de la implementacion de las estrategias
de comprension (sesion de diagndstico), dejaron ver que la mayoria de ellos intent6 resolver
el problema planteado sin comprender la situacion del mismo. Lo anterior impidi6 que dichos
estudiantes obtuvieran la respuesta correcta. En la sesion de evaluacion, después de haber
trabajado con ellos las estrategias de comprension textual, los resultados mostraron una
mejora en aquellos alumnos que no pudieron construir un dibujo congruente en la sesion de
diagnostico. Estos estudiantes, también se desempefiaron mejor en la resolucion del
problema.




Objetivo

Comprobar que la implementacién de estrategias de comprension textual favorece la
construccion del modelo situacional de un problema verbal de matematicas asi como su
resolucion.

En el primer capitulo de esta tesis se presenta un resumen de investigaciones
relacionadas con las dificultades en la comprension textual, asi como la teoria de Van Dijk y
Kintsch (1983), la cual fue de gran importancia para el desarrollo de la tesis.

En el segundo capitulo se presenta la teoria de Polya (1965), la cual nos proporcion6
estrategias que ayudaron en el proceso de comprension y resolucion de problemas
matematicos. También se muestran estrategias que diversos autores proponen para la
comprension lectora, por ejemplo, de Elosta (1993) y Van Dijk y Kintsch (1983). Estas
sirvieron de guia en el proceso de construccion del modelo situacional.

En el tercer capitulo se muestran los resultados de la investigacion realizada con un
grupo de estudiantes que cursaban el tercer grado de secundaria. Aqui se puede ver como las
estrategias de comprension textual son una herramienta para guiar a los alumnos hacia la
resolucion de un problema de matematicas.

Finalmente, en el cuarto capitulo se presenta una conclusion sobre este trabajo de
investigacion. En general, se concluye que con las estrategias implementadas los
participantes realizaron una representacion congruente con el problema y llegaron a una
solucién correcta del mismo.
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Capitulo 1

Comprension Textual y Modelo Situacional

En este capitulo se hace mencion de algunas investigaciones relacionadas con las
dificultades que se presentan durante el proceso de comprension de cualquier tipo de texto.
En particular se destaca el modelo de comprensidon textual de Van Dijk y W. Kintsch (1983).

1.1 Dificultades en la comprension textual

Entender un texto presenta diferentes dificultades cuando no se tienen presentes los
elementos necesarios para llevar a cabo el proceso de comprension. Algunos de los factores
que intervienen para llegar a una buena comprension textual son la habilidad lectora, asi
como los conocimientos previos del lector.

El lector debe ser capaz de interrogarse acerca de su propia comprension, estableciendo
relaciones entre lo que lee y lo que forma parte de su acervo personal, cuestionando su
conocimiento y modificandolo, estableciendo generalizaciones que permitan transferir lo
aprendido a otros contextos distintos (Solé, 1998).

En el desarrollo de la habilidad de compresion intervienen las herramientas cognitivas,
sin embargo, muchas veces los estudiantes carecen de estas. Describir los procesos de lectura
supone conocer varias cuestiones qué son centrales para la psicologia cognitiva, estas
cuestiones son, por ejemplo, el dinamismo de las representaciones mentales, los mecanismos
de almacenamiento y recuperacion en la memoria, los procesos atencionales o el uso de
estrategias que el lector activa ante la lectura de un texto (Leon, 1996).

La comprensién lectora es una compleja actividad cognitiva del procesamiento de
informacidn, cuyo objetivo es la comprension del mensaje escrito (Elosua, 1993).

De Avalos y Veldsquez (2000) mencionan dos tipos de texto, orales y escritos, asi, en
relacién con la comprension de textos, se debe distinguir entre:

Los fragmentos de mundos, reales o imaginarios, que se mencionan.

Aquello que es propio del modo de “ver” el mundo de los autores de textos creados
para significar.

Aquello que es propio del modo de ser de los textos.

Aquello que pertenece a la manera de ser de quienes los interpretan.




Asi entonces, estos autores argumentan que, para comprender un texto, no basta con
aplicar las competencias linglisticas respectivas, para darle un sentido completo se debe
reconocer la realidad a la cual el texto se refiera, para ello se puede recurrir a los esquemas
mentales previos, es decir, recurrir a aquella parte de nuestro conocimiento almacenada en
nuestra memoria que nos dice la relacién con el mundo, la cultura y el tema tratado en el
texto.

En una investigacion realizada por Bustos (2010) sobre las dificultades de la
comprension lectora, se presenta algunas dificultades tipicas en los problemas de
comprension, y se menciona qué los alumnos con problemas en la comprension lectora suelen
presentar las siguientes dificultades:

e No saben leer flexible ni estratégicamente, segun los propdsitos de la lectura.

e Carecen de conocimientos previos sobre el tema de que trata el texto, carencia
reflejada probablemente en un vocabulario pobre.

e Incapaz de activar los conocimientos previos que se tienen.

e No generan inferencias, a menudo necesarias para lograr una comprension mental
coherente del texto.

e No captan el proposito o la intencién predominante del autor.

e No diferencian la importancia de los enunciados del texto.

e No supervisan el propio proceso lector, es decir, no se auto-observan mientras estan
leyendo y por tanto no auto-comprueban si estan entendiendo.

e No utilizan las pistas del contexto para averiguar el significado de
palabras/expresiones desconocidas.

Bustos (2010), basandose en una investigacion de Defior (1998), reporta que se pueden
encontrar las siguientes razones referentes a los problemas de comprension:

Confusidn respecto a las demandas de la tarea.

Pobreza de vocabulario.

Escasos conocimientos previos.

Problemas de memoria.

Desconocimiento o falta de dominio de las estrategias de compresion.
Escaso control de la compresion.

Baja autoestima y escaso interés en la tarea.

Aproximacion pasiva y rechazo a la lectura.

Falta de motivacion.

CoNoOARWNE

Para Echavarria (2006), el lector es quién va construyendo progresivamente el
significado del texto y, en este proceso de construccion del significado, el texto juega un
papel importante pero, sobre todo, es fundamental el comportamiento activo del lector, es
quién debe aportar sus conocimientos disponibles, definir sus objetivos de lectura y aplicar
determinadas estrategias para comprender.



Para Peronard (1997), la comprensién no es concebida como un proceso de
transferencia de significados de texto escrito a la mente del lector, sino como producto de
una interaccion continua entre el texto escrito y el sujeto lector, quién porta
intencionadamente sus conocimientos previos y sus capacidades de razonamiento inferencial
para elaborar una interpretacion coherente del texto.

Antes de seguir hablando més sobre la comprension de un texto debemos saber qué es
0 en qué se basa dicha comprensién. La siguiente definicion es de Parodi (2009) citado por
Makuc (2011):

“Definimos la comprension de un texto como un proceso cognitivo
constructivo e intencionado en el que el lector elabora una interpretacion
y una representacion mental de los significados textuales, basandose tanto
en la informacion del texto escrito como en sus conocimientos previos y de
acuerdo con un objetivo de lectura acorde a sus propdsitos y a las
demandas del medio social... Este proceso se plasma en wuna
representacion mental construida progresivamente sobre la base de
inferencias automaticas y fundamentales para establecer la coherencia de
base y se continlia re-elaborando como proceso de aprendizaje a partir del
texto y de los conocimientos previos a través del cual se generan multiples
procesos inferenciales y se construyen conocimientos diversos de tipo
relacional” (p. 39).

Tener una buena habilidad lectora ayuda mucho en cuanto se quiere tener una adecuada
comprension del texto. Algunos autores afirman que una buena comprension del texto va
mas alla de descifrar una serie de signos escritos en unidades semanticas y encadenar sus
significados (Elosta, 1993; Ferro & Eduardo, 2007). A continuacion se presentan algunas
citas de autores que hablan sobre la comprension de textos.

e Elosta (1993) refiere en su trabajo que, cuando leemos un texto con el objetivo de
comprender lo que esta escrito, no basta con la decodificacion de los signos graficos
o letras escritas (procesos perceptivos visuales) y el reconocimiento de palabras y
comprension de su significado (procesos léxicos); estos son procesos necesarios
pero no suficientes para alcanzar una lectura comprensiva. Afirma que es preciso
poner en juego conocimientos de tipo sintactico que ponen en relacién las palabras,
constituyendo unidades mayores como las oraciones y frases con una estructura
determinada (procesos sintacticos).




e Ferro y Eduardo (2007) sostienen que, comprender textos, desde una perspectiva
psicoldgica, supone mas que una tarea linglistica de decodificacion de signos
escritos en unidades semanticas, pues en la estructura superficial del texto no se
explicitan todos los elementos necesarios para su comprension. Ademas mencionan
que la tarea del lector consiste en ir mas all& de los signos verbales, esto es, crear y
reconstruir informaciones que llenen los “vacios” dejados por los signos escritos,
con el fin de recrear en la mente el significado del texto.

e Abusamra, Cartoceti, Raiter y Ferreres (2008) refieren que, la comprension de textos
escritos supone un complejo proceso de integracion activa de informacién en el que
intervienen diversos factores; cada vez que un lector se expone a dicho proceso,
construye una representacion mental del contenido. Ademas, si bien es cierto que la
dimensidn textual implica un lector qué identifique palabras, qué detecte estructuras
sintacticas y qué pueda extraer significado de las oraciones individuales, el analisis
de la informacion explicita no agota la totalidad de la tarea.

e Y por ultimo, Miranda-Casas, Ferndndez, Robledo y Garcia-Castellar (2010)
afirman que, la comprension de textos es una herramienta imprescindible para
desenvolverse con éxito en la escuela y en las actividades de la vida diaria. Sostienen
que para progresar académicamente, los alumnos necesitan trascender la
comprension de una frase y relacionar frases entre si, de manera que puedan
construir una representacion mental del texto. Aun mas, s6lo cuando los alumnos
son capaces de comprender los textos podran avanzar desde la fase de ‘aprender a
leer’ a una fase cualitativamente diferente del aprendizaje, que consiste en ‘leer para
aprender’.

1.2 Modelo de Teun A. Van Dijk y W. Kintsch

En esta seccion se describe, a grandes rasgos, el modelo de comprension textual de
estos investigadores, quienes estudian este proceso desde un punto de vista cognitivo.

Tijero (2009) hace una revision de los trabajos de estos investigadores y afirma que
Kintsch y Van Dijk (1978) reconocen dos niveles de representacion mental de la informacion
construida a partir del procesamiento de los textos:

e Cddigo de superficie, que corresponde con el aspecto perceptual y verbal del
lenguaje.

e Y base de texto, que se refiere al aspecto semantico del lenguaje y queda
representado mediante proposiciones.



Més adelante, Van Dijk y Kintsch (1983) complementan los dos niveles anteriores con
un tercer nivel de representacion semantica denominado “Modelo de Situacion” (MS), a
partir del cual, el comprendedor construye una representacion de la situacion especifica,
planteada en el texto, a partir de su conocimiento previo y de la informacién del texto.

Kintsch (1986) menciona que el problema de compresion no se encuentra
especificamente en las palabras y frases, ni siquiera con la estructura general del texto;
podriamos memorizarlo y todavia no saber qué botdn presionar. El problema radica en la
comprension de la situacion descrita por el texto; es evidente que la comprension del texto
como tal, no es una condicion suficiente para entender qué hacer.

De hecho, refiere que debemos saber distinguir entre dos tipos de representaciones
mentales qué se forman durante la lectura de un texto: la base de texto y un modelo de la
situacion.

En la investigacion realizada por Kintsch (1986), basandose en Van Dijk y Kintsch
(1983), se menciona que la distincién que se hace entre una base de texto y un MS es la
siguiente.

e Base de texto: es la representacion mental del texto que el lector o el oyente
construye en el proceso de comprension. Esta representacion se construye a partir
de proposiciones y expresa el contenido semantico del texto, tanto a un nivel local
y global.

e MS: es una representacion mental de la situacion descrita por el texto.

Por lo tanto, afirma qué la base de texto refleja las relaciones de coherencia existentes
entre las proposiciones de un texto y su organizacion, mientras que el MS puede ser un mapa
mental del pais descrito por el texto, una estructura aritmética derivada del texto, o un
procedimiento operativo construido a partir de la informacion dada en el texto.

Podemos ver que la base de texto y los MS, ambas representaciones mentales, no son
independientes entre si, pero si cada una tiene sus propias caracteristicas; ademas, los
diferentes factores que presentan son importantes para su construccion.

La atencidn, la percepcion, el aprendizaje, el recuerdo, el pensamiento y el lenguaje
pertenecen a los procesos cognitivos, éste, a su vez, forma parte de los procesos psicologicos.
Si se considera el recuerdo como el registro mas o0 menos permanente de estos procesos, el
recuerdo del discurso debe reflejar las componentes multiples queé involucra el procesamiento
del mismo. Por otro lado los actos de percepcion, ya sea al leer o al escuchar, comprenden




analisis y calculos en varios niveles. Asi, puede ser util distinguir distintos niveles de analisis
conceptual:

a) Los procesos relacionados con el analisis del texto.

b) El establecimiento de una representacion coherente del significado del texto, tanto
a nivel local como global.

c) La integracion del contenido del texto en el sistema de los conocimientos del
comprendedor.

Esto ultimo puede implicar o bien la actualizacion de un MS existente o la construccion
de una nueva en la base de la informacion obtenida a partir del texto.

Tijero (2009) indica que Van Dijk y Kintsch (1983) consideran que los MS son
esenciales para la comprension; inclusive, arguyen que son la base para la interpretacion
textual. Ademas esta autora cita que, los autores mencionados, ofrecen cuatro argumentos
que sustentan el planteamiento de este constructo y que se desprenden del supuesto de que
los MS contemplan todo el conocimiento que se deja implicito en el texto.

e Primero, los MS reducen las posibilidades de distorsionar las relaciones de
coherencia local (microestructura) del texto.

e Segundo, permiten recordar y organizar la informacion generada a partir de un texto
base desorganizado.

e Tercero, debido a que las palabras y expresiones que se utilizan en un texto refieren
a varios elementos, desde objetos individuales y sus relaciones, hasta hechos en
algin mundo posible, los MS permiten que cada comprendedor genere una
interpretacion particular del texto la cual estd sujeta a la experiencia de cada
individuo.

e Por ultimo, los MS, ademas de integrar la base textual con el conocimiento previo
del lector, constituyen el fundamento para el aprendizaje, ya que “learning can best
be conceptualized as the modification of situation models” (Van Dijk y Kintsch,
1983: p342)

La forma en que el texto sea representado tendra que ver con como es interpretada la
situacion.

Hay que mencionar también que, en la base de texto, los elementos son proposiciones
que se convierten en una organizada y adecuada micro y macro estructura.

e La micro estructura, es el conjunto de proposiciones del texto relacionadas
localmente, cuando éste se considera frase por frase.

e Mientras que la macro estructura, es el conjunto de proposiciones que sintetizan su
significado y se construye a partir de la micro estructura.



Sin embargo, no es el caso, qué un analisis sintactico lingtistico completo (micro y
macro estructura) debe anteceder a la formacion de la base de texto o qué la construccion de
un MS debe esperar a la finalizacion de este. Cuando hay fuertes restricciones semanticas o
cuando la sintaxis es demasiada compleja, una base textual puede llegar a formarse sin un
analisis especialmente linglistico completo. Asi mismo, cuando la situacion es familiar o
particularmente cuando es bien estructurada, los MS pueden formarse, sin preocuparse de
una base de texto coherente.

Asi entonces Kintsch (1986) se pregunta, ¢Como se pueden estudiar los MS? Sobre
todo, ¢como pueden distinguirse los MS experimentalmente a partir de la base de texto? Un
método que él indica que se utiliza ampliamente hoy en dia, es el estudio de los efectos del
conocimiento sobre el procesamiento de texto o, por el contrario, los efectos del
procesamiento de textos sobre el conocimiento.

Uno de los casos implica el estudio de los problemas planteados en la aritmética.
Sabemos qué tipo de modelo debe ser construido para resolver estos problemas. En la
solucion de un problema verbal, la informacion transmitida por el texto debe ser transformada
en un modelo del problema adecuado para hacer aritmética.

Cuando los sujetos pueden recordar el texto después de haber resuelto el problema,
deben ocurrir alteraciones especificas del texto para que éste coincida con el modelo del
problema que el sujeto estaba trabajando. Es decir, la memoria debe ser reconstructiva con
el modelo del problema que sirve de base para la reconstruccion.

La interaccion entre el texto y la resolucidn de problemas es bastante compleja. Por un
lado, el modelo de un problema determinara cémo se recordara un problema. Por otra parte,
la base de texto, que se deriva de la formulacion linglistica particular utilizada en el
problema, determinara qué tipo de modelo del problema se construira.

Por lo tanto, aunque el texto determine qué modelo sera construido por el problemay
coémo va a ser construido, una vez que exista ese modelo, el recuerdo del texto depende mas
del modelo del problema que del propio texto real.

No es sélo la formulacién linglistica del problema lo que es importante, mas alla de
eso, hay que entender la situacion descrita en el problema. Si un problema verbal implica una
situacion o accion con la que los estudiantes estan familiarizados, les resulta mas facil formar
un modelo apropiado del problema que cuando no hay estructura conocida.




¢ Qué deben hacer los estudiantes cuando se enfrentan a un problema que es demasiado
complejo de manejar? Una estrategia consiste en convertir un problema dificil en uno mas
simple que puede ser resuelto (Kintsch, 1986).

La instruccion puede ser dirigida ya sea a una base de texto o al MS. Es necesario, sin
embargo, ser muy claro acerca de cual de ellas es la meta de instruccién debido a diferentes
factores que deben ser considerados, dependiendo de si se quiere que los estudiantes
comprendan y recuerden un texto de manera optima o que aprendan algo de ese texto. La
investigacion actual sobre la comprension del texto ofrece algunas pautas para la forma de
lograr el primero de estos objetivos:

e Hacer que el texto sea coherente,
e El usoy lasefal clara de una macroestructura,
e No sobrecargar la memoria a corto plazo, y asi sucesivamente.

En este trabajo, la representacion de un MS del problema fue una herramienta bésica
de apoyo para los estudiantes. Antes de haber llevado a cabo la representacion, los
estudiantes tuvieron que pasar por el proceso de la comprension. En el siguiente capitulo, se
presentan estrategias de Polya (1965), Elosua (1993), Van Dijk y Kintsch (1983) entre otros
que ayudaron en dicho proceso.



Capitulo 2

Estrategias para la comprension de textos matematicos

La comprension de textos juega un importante papel en la resolucion de problemas
matematicos. En este capitulo, se presentan estrategias que diferentes autores proponen para
la comprensidn lectora. Se inicia con el modelo de Polya (1965) quién aborda la resolucion
de problemas matematicos y sefiala, como primer paso, la compresion del problema.
Después, este capitulo se centra en propuestas especificas de comprension textual. Lo
anterior nos fue Gtil para obtener algunas estrategias que favorecieron la comprension textual
de problemas verbales de matemaéticas.

2.1 Modelo de George Polya

Polya (1965), nos da una serie pasos que debemos considerar para la resolucion de un
problema matematico y son los siguientes:

I. Comprender el problema.
I1. Concebir un plan.
[1l. Ejecucion del plan.
IV. Examinar la solucion obtenida.

En esta tesis, se considerd como prioridad el punto uno, comprender el problema. Polya
(1965) nos dice que es tonto el contestar a una pregunta que no se comprende, mas aun, si se
trabaja para un fin que no se desea.

Sin embargo, él afirma que podemos ver frecuentemente estos errores dentro y fuera
de la escuela, y es responsabilidad del maestro tratar de evitar que se produzcan en su clase.
Considera importante que el alumno deba desear resolver el problema. Ademéas menciona, Si
hay falta de comprensién o de interés por parte del alumno, no siempre es su culpa; el
problema debe escogerse adecuadamente, ni muy dificil ni muy fécil, y debe dedicarse un
cierto tiempo a exponerlo de un modo natural e interesante.

De acuerdo con Polya (1965) el enunciado del problema debe ser comprendido, a pesar
del nivel de dificultad o la falta de interés. Indica que la forma de ver si el alumno ha
comprendido el problema, es que él repita el enunciado sin titubeos, ademas también debera
poder separar las principales partes del problema, la incognita, los datos, la condicion.
Considera que el maestro puede rara vez evitar las preguntas como:




10

e ;Cudl es la incognita?
e ;Cudles son los datos?
e ;Cudl es la condicion?

En el problema, este investigador nombra que las principales partes deben ser
consideradas atentamente por el alumno, repetidas varias veces y bajo diversos angulos. En
el caso que haya alguna figura relacionada con el problema, hace consideracion que el
alumno debe dibujar la figura y destacar en ella la incdgnita y los datos, luego, es necesario
dar nombres a dichos elementos, introducir una notacion adecuada; poniendo cuidado en la
apropiada eleccion de los signos.

Otra pregunta que €l refiere y que puede plantearse en ese momento, con tal de que no
se espere una respuesta definitiva, sino mas bien provisional o una mera conjetura, es la
siguiente: ¢ Es posible satisfacer la condicion?

Para ilustrar algunos de los puntos expuestos se muestra el siguiente ejemplo que es
ilustrado por este autor.

Ejemplo 1

Determinar la diagonal de un paralelepipedo rectangular dado su longitud, su ancho
y su altura.

Haciendo una simple inspeccion al problema, podemos ver que para discutir este
problema con provecho, los alumnos deben estar familiarizados con el teorema de Pitagoras
y con algunas de sus aplicaciones en la geometria plana. Reitera que pueden no tener mas
que ligeros conocimientos de la geometria del espacio y, en este caso el maestro puede
confiar aqui en la familiaridad intuitiva del alumno con las relaciones en el espacio.

Ademas, el maestro puede hacer interesante el problema concretandolo; el sal6n de
clase es un paralelepipedo rectangular cuyas dimensiones pueden ser medidas, estimadas,
el maestro sefiala la longitud, el ancho y la altura del salon, indica la diagonal con un gesto
y da cierta vida a la figura que ha trazado en el pizarron, refiriendose repetidamente al salon
de clase.

El dialogo entre el maestro y los alumnos puede empezar como sigue:

¢ Cual es la incognita?
— La longitud de la diagonal de un paralelepipedo rectangular.
¢ Cuales con los datos?
— Lalongitud, el ancho y la altura del paralelepipedo.
Introduzcan una notacion adecuada. ¢Qué letra designara a la incognita?



- X

¢ Qué letras quieren ustedes elegir para designar a la longitud, al ancho y a la altura?
- a,b,c.
¢Cual es la condicion que relaciona a, b y ¢ con x?
x es la diagonal del paralelepipedo del cual a,b y c son la longitud, el ancho y la
altura.
¢Es éste un problema razonable? Quiero decir, ¢es suficiente la condicion para
determinar la incognita?
Si, lo es. Si conocemos a, b y ¢, conocemos el paralelepipedo. Si el paralelepipedo
esta determinado, su diagonal también lo esta.

El punto de nuestro interés, comprender el problema, este autor lo divide en dos
secciones, familiarizarse con el problema y trabajar para una mejor comprension, para lo cual
considera tres preguntas basicas, ¢Por donde debo empezar?; ;Qué puedo hacer?; ;Qué
gano haciendo esto?

Familiarizarse con el problema
e Por donde debo empezar? Empiece por el enunciado del problema.

e ;Qué puedo hacer? Trate de visualizar el problema como un todo, tan claramente
como pueda. No se ocupe de los detalles por el momento.

e ;Qué gano haciendo esto? Comprendera el problema, se familiarizara con él,
grabando su propdésito en su mente. La atencion dedicada al problema puede también
estimular su memoria y prepararla para entender los puntos importantes.

Trabajar para una mejor comprension

e ;Por donde debo empezar? Empiece de nuevo por el enunciado del problema.
Empiece cuando dicho enunciado resulte tan claro y lo tenga tan bien grabado en su
mente que pueda usted perderlo de vista por un momento sin temor de perderlo por
completo.

e ;Qué puedo hacer? Aislar las principales partes del problema. La hipétesis y la
conclusidn, la incognita, los datos y las condiciones son las principales partes de un
“problema por resolver”. Ocupese de las partes principales del problema,
considérelas una por una, reconsidérelas, considérelas después combinandolas entre
si, estableciendo las relaciones que pueden existir entre cada detalle y los otros y
entre cada detalle y el conjunto del problema.

11
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e /Qué gano haciendo esto? Esta usted preparando y aclarando detalles que
probablemente entrardn en juego mas tarde.

A continuacion se presentan dos ejemplos méas de Polya (1965), en los cuales se
muestra cdmo se va guiando al alumno para comprender el problema.

Ejemplo 2

Determinar el punto de interseccion de una recta dada y una parabola cuyo foco y
directriz son dadas.

En el problema presente enuncia que este dependera principalmente de los
conocimientos que tengamos de las propiedades de la parabola. Afirma que si conocemos
bien la parabola, trataremos de utilizar nuestros conocimientos y entresacar de ellos alguno
atil: ¢ Conoce algun teorema que le pueda ser util? ¢ Conoce algin problema que se relacione
con el suyo? Ademas si nuestros conocimientos en lo que concierne a la parabola son
limitados, el foco, la directriz son términos més bien molestos y, naturalmente, deseariamos
deshacernos de ellos. (Como lograrlo? Oigamos el didlogo entre el profesor y el alumno
discutiendo el problema propuesto.

Ya han elegido una notacion apropiada: P para uno cualquiera de los puntos de
interseccion desconocidos, F para el foco, d para la directriz, ¢ para la recta que intersecta a
la parabola.

- ¢Cual es la incognita?

- El punto P.

— ¢Cuales son los datos?

- Lasrectascyd,yel punto F.

- ¢Cual es la condicion?

- P es el punto de interseccion de la recta ¢ y de la parabola cuya directriz es d y su
foco F.

- Correcto. Sé que no han tenido muchas ocasiones de estudiar la parabola, pero creo,
sin embargo, que pueden decir lo que es una parabola.

- La parabola es un lugar geométrico de los puntos equidistantes del foco y de la
directriz.

- Bien. Veo que recuerdan correctamente la definicion. Muy bien, pero hay que saber
también utilizarla: regrese a las definiciones. Conociendo la definicién de la
parabola, ¢qué puede decir del punto P?

- P se halla en la parabola. Por lo tanto P esta a igual distancia de d y de F.

— iMuy bien! Dibuje una figura.
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Figura 1

El alumno introduce en la figura 1 los segmentos PF y PQ, este Gltimo perpendicular

ad.

— Ahora, ¢puede enunciar el problema en diferentes términos?

— ¢Puede enunciar la condicion del problema valiéndose de los segmentos que acaba
de introducir?

— P esun punto de la recta c tal que PF = PQ.

— Bien, pero digalo en palabras. ;Qué es PQ?

— Laperpendicularde P ad.

— Bien. ¢Puede ahora enunciar el problema en forma diferente? Pero, por favor, trate
de ser claro y conciso.

— Determinar un punto P sobre una recta c dada, a igual distancia del punto dado F y
de la recta dada d.

— Observe el progreso logrado desde el enunciado original del problema hasta este
altimo. Aquél estaba lleno de términos técnicos, poco familiares: parabola, foco,
directriz; tenia un aire solemne, ampuloso. Ahora no queda nada de esos términos.
Ha simplificado usted el problema. jBien hecho!

En este ejemplo no se limita al estudiante si ¢ es secante o tangente.

Ejemplo 3

Construir un triangulo dados un lado a, la altura h perpendicular a a y el angulo «
opuesto al lado a.

13
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¢ Cudl es la incognita? Un triangulo.
¢ Cudles son los datos? Dos elementos lineales a y h y un &ngulo a.

En este problema aclara que si tenemos alguna experiencia con problemas de
construcciones geométricas, podemos tratar de reducir este tipo de problema a la
determinacion de un punto. Trazaremos un segmento BC igual al lado dado a; entonces todo
lo que tenemos que determinar es el vértice A del triangulo, opuesto a a.

Figura 2
De hecho, estamos ante un nuevo problema.
¢Cual es la incognita? El punto A.

¢, Cudles son los datos? Un elemento lineal h, un angulo a y dos puntos By C cuyas
posiciones son dadas.

¢, Cudl es la condicion? la perpendicular del punto A al segmento BC debe ser igual a
h,yel « BAC=a.

Hemos, pues, transformado el problema cambiando a la vez la incégnita y los datos.
La nueva incognita es un punto, la original era un tridngulo. Algunos de los datos son los
mismos en ambos problemas, el segmento h y el angulo «; pero en el problema original se
nos daba un segmento a y ahora tenemos dos puntos, B 'y C.

Una vez comprendido el problema, lo que sigue es concebir un plan para luego
ejecutarlo (llevarlo a cabo) y finalmente examinar la solucion obtenida.



Concepcion de un plan: El afirma que tenemos un plan cuando sabemos, al menos a
“groso modo”, qué calculos, razonamientos o construcciones habremos de efectuar para
determinar la incognita.

Menciona que, en ocasiones, de la compresion del problema a la concepcion del plan,
el camino puede ser largo y tortuoso. En la solucion de un problema lo esencial es el concebir
la idea de un plan y el concebir la idea de un plan no siempre es facil, la idea puede tomar
forma poco a poco o bien, después de ensayos aparentemente infructuosos y de un periodo
de duda, se puede tener de pronto una “idea brillante”. Lo mejor que puede hacer el maestro
por el alumno es conducirlo a esa idea brillante ayudandole, pero sin imponérsele; las
preguntas y sugerencias, tienen por objeto provocar tales ideas.

Para comprender la posicion del alumno, el maestro debe pensar en su propia
experiencia, en sus propias dificultades y éxitos en la resolucion de problemas.

Declara que si nuestros conocimientos son pobres en la materia es dificil tener una
buena idea, y totalmente imposible si la desconocemos por completo. Garantiza que las
buenas ideas se basan en la experiencia pasada y en los conocimientos adquiridos
previamente; con frecuencia es adecuado abordar un trabajo planteandose la siguiente
pregunta: ¢ Conoce algun problema relacionado?

La dificultad estriba en que hay por lo general una infinidad de problemas que se
relacionan de alguna manera con el que nos ocupa. ¢COmo escoger entre tantos, aquel o
aquellos que puedan ser realmente Utiles? Una sugerencia que nos va a permitir descubrir un
punto comun esencial es: Mire bien la incognita. Trate de pensar en algin problema que le
sea familiar y que tenga la misma incdgnita o una similar.

Mantiene que en el texto, podemos cambiar, transformar o modificar palabras de tal
forma que se nos facilite el entender el problema. ¢ Puede enunciarse el problema en forma
diferente? Una modificacion del problema puede conducirnos a algin otro problema auxiliar
apropiado: Si no puede resolver el problema propuesto, trate de resolver algin problema
relacionado con él.

Finalmente indica que cuando tratamos de utilizar otros problemas o teoremas que ya
conocemos, esto puede provocar desviarnos y alejarnos de nuestro problema primitivo, al
grado de correr el riesgo de perderlo totalmente de vista. Aqui, una buena pregunta nos puede
conducir de nuevo a el: ¢ Ha empleado todos los datos?, ¢ Ha hecho uso de toda la condicion?

15
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Considerando nuevamente el ejemplo 1. Se habia dejado en el momento en que los
alumnos comenzaban a comprender el problema y a manifestar un cierto interés. En ese
momento enuncia que ellos pueden tener algunas ideas propias, ciertas iniciativas. Si el
maestro, después de observar atentamente la clase, no puede descubrir ningun indicio de
iniciativa en sus alumnos, tiene que volver a dialogar con ellos. Debe disponerse a repetir,
modificandolas ligeramente, las preguntas a las que no hayan respondido los alumnos y
afrontar muchas veces su silencio desconcertante (figurado aqui por puntos suspensivos).

- ¢Conocen un problema que se relacione a éste?

- Consideren la incognita. ¢Conocen algin problema que tuviese la misma
incégnita?

- Bueno. ¢Cual es la incognita?

- Ladiagonal de un paralelepipedo.

- ¢Conocen algun problema que tuviese la misma incégnita?

- No. Nunca se nos ha planteado un problema acerca de la diagonal de un
paralelepipedo.

- ¢Conocen algun problema que tuviese una incognita similar?

- Miren, la diagonal es un segmento de recta. (No han resuelto ustedes algin
problema cuya incégnita fuese la longitud de un segmento de recta?

- Si, claro, ya hemos resuelto problemas de ese tipo. Por ejemplo, cuando hemos
tenido que determinar el lado de un tridngulo rectangulo.

- Muy bien. He ahi un problema que se relaciona con el propuesto y que ya han
resuelto. ¢ Pueden utilizarlo?

- Han tenido suerte de acordarse de un problema analogo a éste que nos ocupa y que
ya han resuelto. ;Les gustaria utilizarlo?; ¢podrian introducir algun elemento
auxiliar que les permitiese emplearlo?

- Veamos, el problema del que se han acordado concierne a un triangulo.

¢Hay algun triangulo en vuestra figura?

Esperemos que esta ultima alusion sea lo suficiente clara como para hacer nacer la idea
de la solucion, la cual consiste en introducir un triangulo rectangulo cuya hipotenusa es la
diagonal que se busca.



Figura 3

- ¢Quieren que aparezca un triangulo en la figura 3?

- ¢Qué clase de tridngulo quieren que aparezca?

- ¢Todavia no pueden determinar la diagonal? Sin embargo, decian ustedes que sabian
como encontrar el lado de un tridngulo. Entonces, ¢qué van a hacer?

- ¢Podrian encontrar la diagonal si fuese el lado de un triangulo?

Cuando finalmente, con su ayuda, los alumnos han logrado hacer aparecer el elemento
auxiliar decisivo (el triangulo rectangulo rayado en la figura 3), el maestro debe asegurarse
que ven la continuacion del razonamiento antes de animarlos a lanzarse en calculos reales.

Creo que era una buena idea el trazar ese tridngulo. Ahora tienen un tridngulo, pero

¢tienen ustedes la incognita?

— Laincognita es la hipotenusa del triangulo; podemos determinarla con la ayuda del
teorema de Pitagoras.

- Si, si se conocen la longitud de los otros dos lados, pero ¢las conocen ustedes?

- Una de las incognitas es dada: c. En cuanto a la otra, no creo que sea muy dificil
determinarla. jClaro! El otro lado es la hipotenusa de otro triangulo rectangulo.

- Perfecto. Ahora veo que tienen un plan.

Ejecucion del plan: Poner en pie un plan, concebir la idea de la solucidn, ello no tiene
nada de facil. Para lograrlo, menciona que hace falta toda una serie de circunstancias:
conocimientos ya adquiridos, buenos héabitos de pensamiento, concentracion. Es mucho mas
facil llevar al cabo el plan; el plan proporciona una linea general.

Afirma que uno de los peligros antes de la ejecucién del plan, estriba en que el alumno
lo olvide, esto puede ocurrir facilmente si lo ha recibido del exterior y lo ha aceptado por
provenir de su maestro. No lo perdera tan facilmente, si él mismo lo ha trabajado, aunque
un tanto ayudado, y si ha concebido la idea final con satisfaccion. No obstante, el profesor
debe insistir en que el alumno verifique cada paso.
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Reitera que lo esencial es que el alumno honestamente esté seguro por completo de la
exactitud de cada paso, en ciertos casos, el profesor puede recalcar sobre la diferencia que
hay entre “ver” y “demostrar”: ¢Pueden ustedes ver claramente que el paso es correcto?;
pero ¢pueden también demostrar que es correcto?

Vision retrospectiva (examinar la solucidn): En este punto, atestigua que varios
estudiantes una vez que han obtenido la solucion y expuesto claramente el razonamiento,
tienden a cerrar sus cuadernos y a dedicarse a otra cosa. Al proceder asi, omiten una fase
importante y muy instructiva del trabajo. Reconsiderando la solucion, reexaminando el
resultado y el camino que les condujo a ella, podrian consolidar sus conocimientos y
desarrollar sus aptitudes para resolver mas problemas.

Alude que un buen profesor debe comprender y hacer comprender a sus alumnos que
ningun problema puede considerarse completamente terminado. Siempre queda algo por
hacer; mediante un estudio cuidadoso y una cierta concentracion, se puede mejorar cualquier
solucion.

Hasta este momento menciona que el alumno ha llevado al cabo su plan, ha redactado
la solucién, verificando cada paso del razonamiento; entonces tiene buenos motivos para
creer que su solucién es correcta. No obstante, puede haber errores, sobre todo si el
razonamiento es largo y enredado. Por lo tanto, es recomendable verificar. Especialmente si
existe un medio rapido e intuitivo para asegurarse de la exactitud del resultado o del
razonamiento, no debe uno dejar de hacerlo. ¢ Puede verificar el resultado?; ¢ puede verificar
el razonamiento?

Al igual que para convencernos de la presencia o de la calidad de un objeto, nos gusta
verlo y tocarlo, prefiriendo asi percibir por medio de dos pruebas diferentes: ¢ Puede obtener
el resultado de un modo distinto? Por otra parte es preferible, naturalmente, un razonamiento
corto y simple a uno largo y complicado: ¢puede verlo de golpe?

Por altimo, menciona que una de las primeras y principales obligaciones del maestro
es no dar a sus alumnos la impresion de que los problemas de matemaéticas no tienen ninguna
relacién entre si, ni con el mundo fisico. El profesor debe alentar a sus alumnos a imaginar
casos en que podrian utilizar de nuevo el mismo proceso de razonamiento o aplicar el
resultado obtenido. ¢Puede utilizar el resultado o el método para resolver algin otro
problema?

2.2 Estrategias para la comprension textual

Aungue la nocion de estrategia ha sido utilizada en muchos estudios de la ciencia
cognitiva, muy rara vez se define.



“Una estrategia consiste en la accion humana, es decir, orientado a los
objetivos, intencional, consciente, y el comportamiento controlado. Las acciones
son un tipo especifico de evento... Las estrategias implican ademas de acciones,
metas y alguna nocion de optimizacion: Intuitivamente, una estrategia es la idea
de un agente sobre la mejor manera de actuar con el fin de alcanzar una meta”
(van Dijk & Kintsch, 1983: pp. 62-65).

Varios investigadores como Elosta (1993), Solé (1998), entre otros, mencionan que el
uso de estrategias en la comprension textual son de gran ayuda para que el lector tenga un
mejor panorama de lo que el texto quiere dar a conocer. Asi entonces, basandose en las
diferentes teorias e investigaciones, proponen una serie de estrategias para que esta
comprension llegue a su objetivo.

Elosua (1993) afirma que la lectura es una actividad “estratégica”. El buen lector pone
en juego unos procedimientos o estrategias para obtener un resultado. Tales estrategias o
destrezas son susceptibles de ser mejoradas, de convertirse en objeto del proceso de
ensefianza-aprendizaje, con el fin de optimizar en los lectores su nivel de comprension. Esta
investigadora nos indica también de un tipo de factores que condicionan la comprension; los
procesos cognitivos y metacognitivos que el sujeto realiza al leer. Tales procesos requieren
distinto grado de conciencia, atencion, planificacién y control por parte del sujeto. Las
estrategias que ella presenta intervienen en los niveles superiores de procesamiento y
comprension que conllevan mayor grado de conciencia y reflexividad.

Estrategias cognitivas

Las estrategias cognitivas en comprension lectora son procedimientos u operaciones
mentales que realiza la persona que lee durante el procesamiento de informacion del texto
escrito con el objetivo de comprender su significado.

e Estrategias de focalizacién. Mediante estas estrategias el lector concentra su
atencion en las informaciones del texto que estima mas relevante. Estan en funcién
de las caracteristicas del texto y de los propoésitos y expectativas del lector.

e Estrategias de organizacion. El lector puede reestructurar de forma distinta el texto
a fin de hacerlo mas significativo y comprensible.

e Estrategias de resolucion de problemas. Procedimientos para resolver los
problemas que encuentra durante la lectura, por ejemplo, dificultad para comprender
palabras, oraciones, relacion entre oraciones, esquema de texto.
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e Estrategias de elaboracion. Estas estrategias permiten integrar la informacion del
texto con los conocimientos previos del lector, a fin de comprender con mas
profundidad el significado.

Estrategias metacognitivas.

Cuando se trata del proceso de comprension lectora, la metacognicion de la
comprension seré el conocimiento y control que el lector tiene sobre sus propios procesos de
comprension lectora. El entrenamiento en estrategias metacognitivas procura que el lector
sea consciente de la naturaleza de la comprension, de los factores que la afectan, de los
problemas que pueden presentarse, y de las estrategias para resolverlos.

Se presentan a continuacion las estrategias metacognitivas que controlan y regulan la
comprension lectora: estrategias de planificacién, supervision y evaluacién. El objetivo
consiste en que el lector aprenda y se ejercite en planificar, supervisar y evaluar las estrategias
qué él utiliza durante el proceso de comprension.

e Planificacion. La fase de planificacion implica precisar los objetivos o metas de
lecturas, los conocimientos que sobre esa tematica tiene el lector, el plan de accion
y las estrategias a utilizar, tendiendo ademas en cuenta las caracteristicas del texto,
las capacidades del lector y las condiciones ambientales. El objetivo de la lectura es
comprender lo que esta escrito. Los conocimientos previos, son condicion necesaria
para la comprension.

e Supervision. En esta fase se trata de comprobar si la actividad se esta llevando a
cabo segun lo planificado, o si se encuentran dificultades, y a qué pueden ser
debidas, si las estrategias utilizadas son eficaces y apropiadas para alcanzar el
objetivo propuesto. Es preciso que el lector presente los objetivos y el grado de
aproximacion que esta logrando

e Evaluacion. La evaluacion hace referencia tanto a los procesos que se han
desarrollado durante la lectura, como a los resultados de la comprensién lectora. La
evaluacion de los resultados supone constatar el nivel alcanzado en la comprension.
La evaluacion de los procesos incluye toda la actividad lectora: establecimiento de
objetivos, grado de consecucion de los mismos, dificultades presentadas, estrategias
utilizadas, eficacia de las mismas y modificaciones introducidas, resultado de la
comprension.

Finalmente hace mencion que la planificacion, supervision y evaluacion no se
producen necesariamente en una secuencia mecanica, Sino qué se da una estrecha
interrelacion: supervisamos y evaluamos lo que planificamos y planificamos la evaluacion.

Sol¢é (1998), en su libro de “estrategias de lectura” se hace la pregunta, ;Por qué es
necesario ensefiar estrategias de comprension?, respondiéndose, porque queremos hacer
lectores autonomos, capaces de enfrentarse de manera inteligente a textos de muy distinta
indole, la mayoria de las veces distintos de los que se usan cuando se instruye. Asi mismo



se hace otra pregunta ¢ Que estrategias vamos a ensefiar?, por lo que responde, las estrategias
que vamos a ensefiar deben permitir al alumno la planificacién de la tarea general de lectura
y su propia ubicacion -motivacion, disponibilidad- ante ella; facilitaran la comprobacion, la
revision y el control de lo que se lee, y la toma de decisiones adecuada en funcién de los
objetivos que se persigan.

En trabajos previos hace mencion que autores como, Palincsar y Brown (1984)
sugieren que las actividades cognitivas que deberan ser activadas o fomentadas mediante las
estrategias, son las siguientes.

1.

Comprender los propositos explicitos e implicitos de la lectura. Esto equivaldria a
responder a las preguntas: ¢ Queé tengo que leer? ¢ Por qué/para qué tengo que leerlo?

Activar y aportar a la lectura los conocimientos previos pertinentes para el contenido
de que se trate. ;Qué sé yo acerca del contenido del texto?, ;Qué sé acerca de
contenidos afines que me puedan ser Utiles? ;Qué otras cosas sé que puedan
ayudarme: acerca del autor, del género, del tipo de texto...?

Dirigir la atencion a lo que resulta fundamental en detrimento de lo que puede
parecer trivial (en funcién de los propositos que uno persigue; punto 1.). ¢Cudl es la
informacidn esencial que el texto proporciona y que es necesaria para lograr mi
objetivo de lectura? ;Qué informaciones puedo considerar poco relevantes, por su
redundancia, por ser de detalle, por ser poco pertinentes para el propésito que
persigo?

Evaluar la consistencia interna del contenido que expresa el texto y su
compatibilidad con el conocimiento previo, y con lo que dicta el «sentido comuns.
¢ Tiene sentido este texto? ;Presentan coherencia las ideas que en él se expresan?
¢ Discrepa abiertamente de lo que yo pienso, aungue sigue una estructura argumental
I6gica? ¢ Se entiende lo que quiere expresar? ¢Qué dificultades plantea?

Comprobar continuamente si la comprension tiene lugar mediante la revision y
recapitulacién periddica y la auto-interrogacion. ¢ Qué se pretendia explicar en este
parrafo - apartado, capitulo-? ;Cual es la idea fundamental que extraigo de aqui?
¢Puedo reconstruir el hilo de los argumentos expuestos? ¢Puedo reconstruir las ideas
contenidas en los principales apartados? ¢ Tengo una comprension adecuada de los
mismos?

Elaborar y probar inferencias de diverso tipo, como interpretaciones, hipotesis y
predicciones y conclusiones. ¢ Cual podra ser el final de esta novela? ¢ Qué sugeriria
yo para solucionar el problema que aqui se plantea? ¢Cudl podria ser -
tentativamente- el significado de esta palabra que me resulta desconocida? ;Qué le
puede ocurrir a este personaje? , etc.
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A todo ello cabria afadir que las estrategias deben ayudar al lector a escoger otros
caminos cuando se encuentre con problemas en la lectura.

Otros autores que hacen también uso de las estrategias cognitivas y metacognitivas son
Gutiérrez-Braojos y Pérez (2012). Basandose en trabajos de diversos investigadores,
mencionan que las estrategias cognitivas se refieren a procesos dindmicos y constructivos
que el lector pone en marcha de manera consciente e intencional para construir una
representacion mental del texto escrito y que las estrategias metacognitivas pueden
clasificarse en funcion del momento de uso.

I.  Antes de iniciar la lectura; para facilitar al lector la activacion de conocimientos
previos, detectar el tipo de discurso, determinar la finalidad de la lectura y anticipar
el contenido textual, y en efecto, qué tipo de discurso debera comprender y planificar
el proceso lector.

Il.  Durante la lectura, para facilitar al lector el reconocimiento de las distintas
estructuras textuales, construir una representacion mental del texto escrito y
supervisar el proceso lector.

I1l.  Después de la lectura, para facilitar al lector el control del nivel de comprension
alcanzando, corregir errores de comprension, elaborar una representacion global y
propia del texto escrito, y ejercitar procesos de transferencia o dicho de otro modo,
extender el conocimiento obtenido mediante la lectura.

I. Estrategias metacognitivas previas a la lectura:

Identificar y determinar el género discursivo al que nos enfrentamos
Determinar la finalidad de su lectura

Activar conocimientos previos

Generar preguntas que podrian ser respondidas con la lectura del texto.

Il.  Estrategias metacognitivas durante la lectura. En este momento, el lector debe ser
capaz de construir una representacién mental adecuada del texto escrito, recordarla
y supervisar dicho proceso:

e Contestar preguntas que se plante6 al principio del texto, y generar nuevas preguntas
que son respondidas por el texto;

e |dentificar palabras que necesitan ser aclaradas;

e Parafrasear y resumir entidades textuales;

e Realizar nuevas inferencias y predicciones, asi como evaluar las predicciones
previas a la lectura.

e Detectar informacion relevante.



I1l. Estrategias metacognitivas después de la lectura. En este momento podemos
distinguir tres finalidades:

e Revision del proceso lector y consciencia del nivel de comprension alcanzado; otra,
dirigida a elaborar una

e Representacion global del texto, es decir una finalidad expresiva;

e Finalidad comunicativa.

Con todo lo anterior, lo que se pretende es que el lector ponga en practica eficazmente
las estrategias oportunas a fin de obtener una comprension del texto mas profunda y
exhaustiva.

Las estrategias que se mencionan son algunas de las posibles, ya que no todas resultan
positivamente en todos los sujetos y en todas las circunstancias. Siempre hay que tener muy
presente que entrenar al lector en estrategias cognitivas constituye un medio para lograr
mejores niveles de comprensién lectora y nunca es un fin en si mismo.

Ahora se mencionan algunas de las estrategias de van Dijk y Kintsch (1983), que se
consideraron para guiar al grupo de estudiantes participantes en la comprensién y resolucién
de un problema de matematicas.

Estrategias de lenguaje

Si no sabemos el significado de una palabra, se puede aplicar esta estrategia pidiendo
a alguien la consulta de un diccionario, o adivinar el significado de la palabra a partir del
contexto, y si una estructura de la oracién es particularmente compleja, es posible comenzar
a leer de nuevo. Del mismo modo, en el discurso, podemos tener textos que son tan complejos
que diversas ayudas externas, tales como esquemas, resimenes, 0 notas, son necesarias para
controlar el significado del texto en la produccion o comprension.

Estrategias gramaticales

Utilizamos las estrategias gramaticales, o estrategias de oraciones, estrategias
cognitivas qué se utilizan para producir o entender las estructuras que estan especificadas por
las reglas de la gramaética.

Estrategias culturales.

Son aquellas estrategias qué se refieren a la seleccion eficaz de informacion cultural
que es relevante para la comprensién del discurso. Estas estrategias pueden ser orador u
oyente orientado. Es decir, un oyente / lector puede utilizar la informacion sobre los
antecedentes culturales del orador / autor o la produccion de condiciones de un discurso, 0
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pueden dirigirse a la informacion de su propia cultura y la comprension especifica, o de
recepcion, las condiciones de un discurso.

Estrategias sociales.

Estas estrategias implican informacion sobre la estructura social general de un grupo,
sobre las instituciones, roles o funciones de los participantes, géneros del discurso de las
instituciones, las diferencias relacionadas con el estilo de la estructura social, ocasion, o
miembros sociales.

2.3 Estrategias seleccionadas para nuestra investigacion.

Las estrategias que se usaron en nuestra intervencion (S2) son algunas de las sugeridas
por Polya (1965) y Elosua (1993), dirigidas a favorecer la comprension textual y la resolucion
de problemas matematicos. Debido a que la comprensién de textos requiere de la
construccion de un modelo de la situacion (van Dijk y Kintsch, 1983), se pidi6 a los
estudiantes que realizaran un dibujo, después de haber leido el problema verbal de
matematicas planteado. Dicho dibujo se consideré como una representacion del MS del
problema. De esta forma, fue posible estudiar el efecto de las estrategias en la comprension,
a través de los dibujos, o0 modelos situacionales.

Se consideraron dos tipos de estrategias, para el docente y para el alumno.
Estrategias para el Docente:

Estrategias de lenguaje. ElI docente debe seleccionar adecuadamente el texto del
problema. En el caso de que el texto contenga palabras que pudieran no ser familiares para
los alumnos sustituirlas por otras que si lo sean. Tener presente los conceptos involucrados,
esto con la finalidad de poder explicarlos en su momento. Revisar nivel, vocabulario y
contexto.

Estrategias gramaticales. Verificar que el texto no contenga errores de gramatica, esto
con la intencion de ayudar al estudiante a entender el contexto adecuado y no uno diferente
al que presenta el texto.

Estrategias culturales. Seleccionar problemas de acuerdo a la cultura de los
estudiantes, con la finalidad de que el texto les sea familiar. Esto podria ayudar a los
estudiantes a activar sus conocimientos previos.

Estrategias sociales. Este tipo de estrategia, el docente podria aplicarlas al momento
de querer trabajar el problema en equipos, pensando antes como organizarlos, de acuerdo a
la capacidad de cada uno de los estudiantes para trabajar.



Estrategias para el alumno

Estrategias de focalizacion

Leer el problema. Identificar los datos, la incognita, palabras importantes, etc.

Estrategias de resolucion de problemas

Identificar los conceptos que se presentan, de no conocer alguno buscar y/o
preguntar su definicion.

Estrategias de organizacion.

Releer el problema, en este caso relacionar los conceptos que no se tenian claros al
momento de la primera lectura.

Identificar el objetivo del problema.

Reformular el problema en caso de ser necesario.

Identificar los datos y la incognita

Estrategias de elaboracion.

Realizar una tercera lectura, verificando claramente cual es el objetivo del problema.
Relacionar el problema con alguno ya visto anteriormente.
¢Puedo resolver el problema con estos datos?

Luego de aplicar las estrategias de compresion, se pasé a la elaboracion de un dibujo
que se considerd6 como una representacion del MS construido en la etapa anterior (de
comprensidn). Para esta etapa las orientaciones propuestas por Polya (1965) resultaron de
mucha utilidad, a continuacion se presentan algunas:

Hacer un dibujo del problema.

Ubicar los datos y la incognita en el dibujo.

Verificar si el dibujo (MS) construido representa fielmente al problema.
Extraer lo més esencial del problema, representandolo en un dibujo abstracto.
Resolver el problema usando algun procedimiento matematico.

Compartir con sus compafieros la solucién justificando el procedimiento.
Analizar las soluciones de sus comparieros.

Compartir con el grupo las conclusiones tomadas en equipo.

En el siguiente capitulo, vamos a ver cdmo estas estrategias resultaron de gran ayuda
para guiar a un grupo de estudiantes a tener una comprension adecuada del texto, de tal forma
que pudieron hacer una representacién correcta del MS y llegaron a la solucion del problema.
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Capitulo 3

Metodologia y Resultados

En este capitulo se presenta la forma en que se desarrollé el trabajo de investigacion,
el cual se dividio en tres sesiones que se describen en primer lugar. En segundo lugar se
describe el grupo participante y después, los instrumentos de investigacion que se utilizaron
en cada una de las sesiones. Finalmente, se muestra el andlisis del desempefio de los
estudiantes y una comparacion de los resultados de los mismos en la sesion S1'y S2.

3.1 Desarrollo de investigacion

La investigacion constd de tres sesiones:

e Diagnostico (S1): en ésta se aplico un problema de trigonometria en el que tenian
que encontrar la altura de un pino. La intencidn fue evaluar la comprension de este
tipo de problemas a través del modelo situacional y la resolucion del problema.

e Intervencion (S2): se plante6 una situacién problematica en la que los alumnos
tenian que decidir si una casa debia ser desalojada o no durante el incendio de una
fabrica. El trabajo de los estudiantes en esta sesion se dividio en tres momentos:
trabajo individual, trabajo colaborativo en equipos pequefios y trabajo grupal.
Durante los tres momentos de la sesion de intervencion el papel del instructor
consistio en guiar el trabajo de los estudiantes hacia la construccion del MS del
problema planteado, con la ayuda de las estrategias que se mencionaron en el
apartado 2.3.

e Evaluacion (S3): se llevo a cabo un dia después de la intervencidn, y consistio en la
aplicacion de un instrumento que contenia otro problema de trigonometria. En esta
sesion, los estudiantes tenian qué determinar la altura de un cierto poste y la longitud
de un cable de tension que estaba sostenido de la parte superior al suelo.

En cada de una de las sesiones mencionadas anteriormente se aplic6 un problema
contextualizado de trigonometria y se solicité un dibujo de la situacion, la resolucién del
problema y el resultado. En la Gltima sesion, S3, también se solicitd una representacion
matematica del problema.

En la tabla 1 se pueden observar cada uno de los problemas utilizados y las consignas
para los alumnos en cada una de las sesiones.



Sesién

Problema

Consignas para el
alumno

S1

Un pino a cierta hora del dia proyecta una
sombra de 45 m. Si el angulo de elevacion de
la sombra es de 50°, ;Cual sera la altura del
pino? (Herndndez, Solano, & Jiménez, 2014).

S2

Debido a un incendio en una fabrica se tuvo
que desalojar a las personas que estaban cerca
dentro de un radio de 500 m del siniestro. Una
familia tiene una casa a 400 m al este y a 350
m al sur de la fabrica. Se desea saber si sera
desalojada de su vivienda, (Almaguer, Cantu,
Rodriguez, L., Rodriguez, R. & Garcia, 2015).

e Dibujo
e Resolucion
e Resultado

S3

Un poste se sostiene con un cable sujeto en la
parte superior y en el piso a 12 m de la base.
Si su angulo de elevacion es de 70°, ;cual es
la medida del poste y del cable que lo
sostiene? (Hernandez, Solano, & Jiménez,
2014).

e Dibujo dela
situacion

e Representacion
Matematica

e Resolucion

e Resultado

Tabla 1. Actividades aplicadas en cada sesion.

3.1.1 Grupo participante

Participaron 22 alumnos de una escuela secundaria de la ciudad de Puebla que cursaban
el tercer grado en el mes de mayo de 2015. Todas las sesiones se desarrollaron durante sus
horas de clases de matemaéticas.

Para comodidad de la lectura, se ha estado usando las siglas MS para denotar al modelo
de la situacion, a partir de ahora usaremos RM para la representacion matematica que se
anexo en la sesion S3 y la letra E seguida de un cierto namero (por ejemplo E8) para denotar
a alguno de los estudiantes participantes.
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3.2 Resultados

3.2.1 Sesion de diagnostico

En esta sesion se aplicd el primer problema que se muestra en la tabla 1: Un pino a
cierta hora del dia proyecta una sombra de 45 m. Si el angulo de elevacion de la sombra es
de 50°, ¢ Cual serd la altura del pino?

A todos los estudiantes se les solicité un dibujo que representara la situacion del
problema (MS), asi como la resolucion del mismo. Cuando se analiz6 cada una de las
respuestas dadas por parte de los alumnos se obtuvieron las siguientes observaciones.

En la primera consigna, que fue hacer un dibujo, se obtuvieron tres categorias: dibujo
congruente (DC, 10 alumnos), dibujo no congruente (DNC, 10 alumnos) y representacion
del texto base (TB, 2 alumnos).

Categoria DC: en esta categoria se encuentran aquellos dibujos congruentes con la
situacion. Un dibujo congruente, fue considerado como aquel que tiene todos los elementos
y todos los datos del problema ubicados correctamente (pino, sombra, angulo y longitud de
la sombra). Unos ejemplos de este tipo de dibujo se pueden ver en las figuras 4.1y 4.2.

Dibujo

Figura 4.1 MS del E8 del problema 1 de la sesion S1.
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Figura 4.2 MS del E4 del problema 1 de la sesion S1.

Categoria DNC: en esta categoria tenemos dos subcategorias, DNC1 (7 alumnos) y
DNC2 (3 alumnos). Ambas incluyen dibujos no congruentes con la situacion.



e DNCI1.: esta subcategoria tiene las siguientes caracteristicas, no aparecen todos los
elementos matematicos (4 alumnos), ver figura 5.1, o tienen algin dato ubicado
incorrectamente (3 alumnos), ver figura 5.2.

Dibujo

Figura 5.1 MS del E15 del problema 1 de la sesion S1.

Dibujo

Figura 5.2 MS del E19 del problema 1 de la sesién S1.

e DNC2: En esta subcategoria hay un elemento realista que no estd representado
correctamente. Tres alumnos representaron la proyeccion de la sombra a la misma
altura que las ramas del pino, figura 6.

Dibujo

Figura 6 MS del E5 del problema 1 de la sesion S1.
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Categoria TB: En esta subcategoria se incluyeron los dibujos de estudiantes que no
concluyeron la construccién del texto base, es decir, aparecen los elementos realistas (pino y
sombra) y los elementos matematicos (angulo y longitud de la sombra) pero no estan
relacionados entre si. Estos MS reflejan que estos alumnos construyeron la micro pero no la
macro estructura del texto base. Un alumno dibujo el pino, su sombra y un angulo que no
corresponde a la situacion, figura 7.1. Otro solo dibujé un pino y colocé los datos del
problema pero fuera de contexto, figura 7.2

Y-
Dibujo

Figura 7.2 MS del E20 del problema 1 de la sesion S1.

Resolucion del problema

Veamos una resolucion correcta al problema antes de explicar la resolucion de los
estudiantes.

En este problema deseamos encontrar cuanto mide de altura de un cierto pino, dado
gue conocemos la longitud de la sombra que proyecta y el angulo de elevacion. En la figura
4.2 podemos ver que se trata de un triangulo rectangulo. En el triangulo conocemos la medida
se su base y en particular uno de sus angulos, entonces recurrimos a hacer uso de la funcién

trigonométrica tangente (tanf = %) para encontrar el valor aproximado de su altura.
Denotamos ahora a c. a. como el cateto adyacente (c.a. = 45 m) que representa la longitud

de la sombra, & como el angulo de elevacion (6 = 50°), y c. 0. como el cateto opuesto que
representa la altura de pino. Lo que sigue entonces es encontrar el dato que no se conoce.



Primero, sustituyendo los datos en la funcion tangente tenemos:

c.o.
45m

tan 50° =

Despejando el c. o.
(tan50°)(45m) = c.o.

Calculando aproximadamente el valor de tangente de 50° y multiplicando por los 45
metros, tenemos:

(1.191)(45m) = c.o.
53.595m = c.o.
Asi, el valor de la altura del pino debe ser 53.595 metros aproximadamente.

En este primer problema ningun estudiante dio una respuesta correcta. Las respuestas
erroneas que dieron los estudiantes se clasificaron en tres categorias:

e Ultilizacion de la razon trigonométrica tangente.
e Manipulacion de los datos con operaciones bésicas.
e Respuesta numeérica sin procedimiento.

Al analizar los procedimientos que siguieron estos estudiantes, al intentar resolver el
problema, notamos que la mayoria de los que lograron un MS congruente con la situacion
(categoria DC) identificaron que debian usar la razon trigonométrica tangente (60% de ellos),
pero, por errores algebraicos, generalmente un mal despeje, no llegaron a la solucién. Sélo
algunos de esta categoria recurrieron a sumas o productos de los datos para resolver el
problema (20%) o dieron una respuesta sin mostrar el procedimiento (20%).

En contraste con lo anterior, tenemos que la mayoria de los estudiantes que no lograron
construir un MS adecuado (80%), subcategorias DNC1, DNC2 y categoria TB sélo tomaron
los datos e hicieron operaciones basicas. Ademas, cuando se les pregunté qué dificultades
tuvieron para resolver el problema, algunos dijeron que no habian entendido o que les falto
recordar formulas.

3.2.2 Sesion de intervencién

En esta sesion se aplicaron las estrategias que fueron tomadas de Polya (1965), Van
Dijk y Kintsch (1983) y Elosua (1993), con el fin de guiar a los estudiantes hacia la
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construccién del MS. Se planted a los alumnos el segundo problema de la tabla 1: Debido a
un incendio en una fabrica se tuvo que desalojar a las personas que estaban cerca dentro de
un radio de 500 m del siniestro. Una familia tiene una casa a 400 m al este y a 350 m al sur
de la fabrica. Se desea saber si sera desalojada de su vivienda.

Para esta sesion también se les explicd que el trabajo consistiria de tres momentos:
trabajo individual, trabajo colaborativo en equipos pequefios y trabajo grupal.

3.2.2.1 Trabajo individual

Aqui se empezO por darles las primeras orientaciones para que ellos pudieran
comprender el texto, se les invito a leer detenidamente el problema y a que identificaran las
palabras 0 conceptos que desconocieran, con la intencidn de que construyeran mentalmente
el texto base y luego pudieran relacionarlas sin ninguna dificultad para construir el MS. Asi
mismo, se les pidi6 que reconocieran todos los datos que se les presentaba en el problema.
La mayoria de ellos dijeron no tener ninguna duda con lo que se les habia pedido. Después,
se les sugirié que identificaran cual era la problematica que se les presentaba y ellos
contestaron que tenian que determinar si la vivienda tenia que ser desalojada o no.

Al momento de preguntarles si ya habian comprendido la situacion del problema, la
mayoria respondio que si, sin embargo, cuando se les solicitd que hicieran una representacion
de la situacion se observo que ninguno hizo un dibujo congruente con la misma. El que
ningun estudiante lograra la construccién de un MS congruente con el problema, dejo ver
que faltd comprension por parte de los alumnos. Incluso, hubo alumnos que solo
representaron parte del texto base, (figuras 11.1y 11.2).

En esta parte de la sesion ninguno de los estudiantes logré la construccién del MS y
por tanto, tampoco resolvieron el problema.

Los dibujos que hicieron los estudiantes de manera individual se analizaron
posteriormente por los autores de esta investigacion. En seguida se muestran las categorias y
algunos ejemplos:

e Los que intercambiaron la ubicacién de los puntos cardinales Este y Oeste, figura 8.

Figura 8. MS del E4 del problema 2 de la sesion S2.



e No midieron las coordenadas a partir del origen (E2 y E11), figuras 9.1y 9.2

Figura 9.1 MS del E2 del problema 2 de la sesién S2
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Figura 9.2. MS del E11 del problema 2 de la sesion S2.

e Estudiantes que dieron una ubicacion de la casa, pero no se sabe si midieron
correctamente los metros como se indica en el problema, figura 10.

Dibujo

Figura 10. MS del E18 del problema 2 de la sesién S2.
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e Los que dibujan algunos de los elementos que se mencionan en el texto (la casa, la
fabrica, la circunferencia, etc.) Es decir, estas representaciones de la situacion,
reflejan que estos alumnos construyeron la micro pero no la macro estructura del
texto base, figuras 11.1y 11.2

Dibujo
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Figura 11.1 MS del E7 del problema 2 de la sesion S2.
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Figura 11.2 MS del E15 del problema 2 de la sesion S2.

Resolucion del problema

Antes de ver como resolvieron los estudiantes el problema, veamos una resolucion
correcta a este.

Para saber si serd desalojada la familia de su vivienda, tenemos que calcular la distancia
a la que se encuentran de la fabrica y ver si estan dentro del radio del siniestro. Haciendo la
representacion adecuada al problema, se puede ver que se traza un triangulo rectangulo y el
dato que no se conoce es la hipotenusa. Usando el teorema de Pitagoras (c? = a? +
b? ... (1)) podemos encontrar el dato faltante, es decir, la distancia a la que se entra la familia
del incendio. Aqui nuestros datos son los siguientes: a = 400 m (direccion al este), b =
350 m (direccidn al sur) y c es nuestra incognita (distancia de la vivienda al incendio de la
fabrica).

Primero, obteniendo la raiz cuadrada en ambos lados de la ecuacion 1, se tiene:

c=1Vva?+b%..(2)



Sustituyendo los datos que se conocen en (2) y realizando los céalculos correctos
obtenemos:

¢ = +,/(400 m)2 + (350 m)?
¢ = +V282500 m?
c =~ +531.50m

Ya que c representa la distancia de la vivienda al incendio de la fabrica, tomando el
valor positivo ¢ ~ 531.50 m y cdmo el radio del siniestro es 500 m, se concluye que la
familia no tiene que ser desalojada de su vivienda, ya que 531.50 m > 500 m.

En la consigna sobre la resolucion, se les pregunté a los estudiantes si con los datos
que se les presentaban podian resolverlo y solo algunos respondieron que si. De las respuestas
que dieron los estudiantes, ninguna de ellas fue correcta y se clasificaron en tres categorias:

e Manipulacion de los datos con operaciones bésicas.

e Argumentacion de que la casa tenia que ser desalojada sin ningun procedimiento
matematico.

e simplemente el escribir algin dato o no responder.

3.2.2.2 Actividad en equipo

En el segundo momento de esta sesion se pidio a los estudiantes que compartieran sus
reflexiones sobre este problema con sus comparfieros, para lo cual se formaron 4 equipos de
4 estudiantes y 2 de 3 estudiantes.

En esta actividad, se pidié a los equipos que nuevamente volvieran a leer el texto, pero
ahora més detalladamente. Al igual que en la primera sesion, se les dijo que identificaran
todo aquello que no conocieran o que les causara algin impedimento para comprender el
problema. Uno de los equipos planted la duda sobre la ubicacién correcta de los puntos
cardinales, la cual se aclard. Lo anterior ayudo a este equipo a tener una estructura mas clara
del texto. Después de esto, el equipo pudo hacer la representacion correctamente, lo cual
indicd que estos estudiantes ya habian entendido el problema. Estos estudiantes pudieron
pasar de la construccidn del texto base a un MS adecuado. Otro equipo tuvo el error de medir
los 400 m hacia el oeste, los integrantes aun no tenian claro la ubicacion de los puntos
cardinales, por lo que ellos no pudieron hacer una representacion correcta. A la mayoria de
los equipos les faltd pasar de la micro a la macro estructura en el texto base, para luego poder
construir un MS adecuado.
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En la resolucion del problema, solo 2 de los 6 equipos lograron resolverlo
correctamente aplicando el teorema de Pitagoras. De los 4 equipos que respondieron mal,
tenemos que, dos de ellos sumaron los datos (400 m y 350 m), y compararon esta suma con
el area que cubria el siniestro. Uno compard los datos con el radio del siniestro y dijo, “la
casa esta cerca del incendio porque el radio mide 500 m y si puede llegar a la casa”. En
otro equipo intentaron aplicar el teorema de Pitagoras. A pesar de que ellos escribieron: “no
quedd dentro del area de peligro”, es decir, la casa no tiene que ser desalojada, su
procedimiento fue incorrecto debido a un mal despeje.

3.2.2.3 Trabajo grupal

En el tercer y ultimo momento de esta sesién, dos alumnos decidieron compartir con
todo el grupo el procedimiento que hicieron con su equipo para llegar al resultado que se
esperaba. El primero procedi6 a leer el enunciado del problema, a pesar de que ya todos lo
habian leido varias veces, el no omitio ninguna de las palabras o frases. Se le preguntd una
vez mas al grupo si tenian dudas respecto a las palabras o frases que decia el texto, los
integrantes de los equipos que ya habian respondido correctamente dijeron que no, los demas
equipos prefirieron quedarse callados a pesar de que se les decia que expresaran todas las
dudas que tuvieran. Luego se les pregunt6 a los alumnos si lo habian comprendido, de nuevo
los integrantes de los equipos que pudieron resolverlo dijeron que si, pero los alumnos que
no habian podido hacer su representacion correcta, ahora ya decidieron hablar y preguntaron
por qué seguian estando mal en su dibujo de la situacion y en su respuesta. Uno de los errores
que ellos seguian cometiendo era la ubicacion de los puntos cardinales, por lo que se les
explicd cudl era la ubicacion correcta. Una vez aclarada esta situacion, todos los alumnos
habian entendido cual era la situacion que presentaba el problema.

Luego, el otro alumno paso a la pizarra a realizar un dibujo del problema, y como ya
habia entendido la problematica que se presento, pudo hacer una representacion correcta (este
alumno en su dibujo supuso que la casa estaba fuera del radio del siniestro). Después, en la
resolucion del problema, se les pregunt6 si ya habian entendido cual era el objetivo, uno de
los alumnos de otro equipo dijo que si, por lo que compartio su idea con sus comparieros,
resolviendo el problema usando el teorema de Pitagoras. El argumento que con los datos que
se daban, se trazaba un triangulo rectangulo y el lado que se desconocia era la hipotenusa.
Consecuencia de esto pudo aplicar adecuadamente el teorema de Pitagoras para encontrar el
valor de la hipotenusa. Una vez que encontro el dato faltante lo compar6 con la longitud del
radio del siniestro, por lo que dijo: la casa no tiene que ser desalojada.

3.2.3 Sesion de evaluacion

En esta sesion se aplico el ultimo problema de la tabla 1: Un poste se sostiene con un
cable sujeto en la parte superior y en el piso a 12 m de la base. Si su angulo de elevacion es
de 70°, ;cudl es la medida del poste y del cable que lo sostiene?

Para esta sesion se agreg6 la solicitud de que ademas de un dibujo de la situacion
también hicieran una RM del problema. Esta sesion fue de evaluacion por lo que el instructor
no intervino.



En la primera consigna se tiene que el 100% realizé un dibujo para representar la
situacion del problema.

Para este problema primero se observo como los estudiantes construyeron el MS y la
RM del problema planteado, luego se relacioné el desempefio en la construccion del MS en
esta sesion con el desempefio que mostraron en la sesion S1. Para ello se hicieron dos
categorias, dibujo congruente (C1) y dibujo no congruente (C2).

Categoria C1: es un dibujo que contiene todos los datos, ubicados correctamente y que
representa la situacion de una manera adecuada, como podemos ver en las figuras 12.1 y
12.2.

Dibujo la situacién - Representacién matemética

o 120

Figuras 12.1y 12.2, MSy RM respectivamente del E16 del problema 3 de la sesién S3.

Categoria C2: es un dibujo que contiene un triangulo pero con dos tipos de errores.

e Ubicacion incorrecta de algan dato, ver figura 13.1
e Falto ubicar algan dato, ver figura 13.2

Dibujo la situacién Representacién matemitica

e T ra——
(&l e

¢O

Figuras 13.1y 13.2 respectivamente MS y RM del E11 del problema 3 de la sesion S3.
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Al analizar los dibujos que hicieron los estudiantes para representar la situacion (MS)
de este problema, tenemos qué de la categoria DC y subcategoria DNC2, ambas de la sesion
S1, todos realizaron un dibujo congruente con la situacion, a unos pocos les faltd colocar
alguna unidad de medida. La mayoria de la subcategoria DNC1 (71.4%), hizo un dibujo
congruente y otros (28.6%) un dibujo no congruente. También se observo que los alumnos
que en la sesion S1 solo representaron parte del texto base, en esta sesion pudieron dar el
paso a la construccion del MS, categoria TB.

Acerca de la RM, el 60% de la categoria DC y de la DNC1, hicieron una representacion
congruente con la situacién, asimismo hubo algunos alumnos que les faltd ubicar algunas
unidades de medida. Un alumno de cada una de las categorias anteriores decidid ya no hacer
esta representacion. El 71.4% de la categoria DNC2 también hizo una RM congruente.

Resolucién del problema

Como se hizo en los dos problemas anteriores, veamos primero una resolucion correcta
al problema.

En este problema se pide encontrar la altura de un cierto poste y la longitud del cable
que lo sostiene desde la parte superior hasta el suelo a una distancia de 12 m desde la base.
Observando la figura 12.2, podemos ver que se trata de un triangulo rectangulo.

Primero calcularemos la altura del poste; como el dato que deseamos encontrar es
opuesto al angulo de elevacidn, y el que conocemos es adyacente al angulo, recurrimos a usar

la funcion trigonométrica tangente (tan 6 = %) Los datos que se conocen entonces son:

c.a.= 12 m (longitud desde la base del poste'all extremo del cable sobre el piso), 6 = 70°
(&ngulo de elevacion) y el c. o es nuestra incognita (altura del poste).

Ahora, sustituyendo los datos en la funcion tangente tenemos:

c.0.
12m

tan70° =

Despejando el c. o.
(tan70°)(12m) = c.o.

Calculando aproximadamente el valor de tangente de 50° y multiplicando por los 45
metros, tenemos

(2.7474)(12m) = c.o.
32.9688m = c.o.

Asi, el valor de la altura del poste debe ser aproximadamente 32.9688 metros.



Ya sabemos ahora cuanto mide la altura del poste, procedemos entonces a conocer la
longitud del cable que lo sostiene. Dado que se trata de la hipotenusa de tridngulo, usaremos
el teorema de Pitagoras (c? = a? + b? ... (3)) donde nuestros datos que conocemos son: a =
12 m (longitud desde la base del poste al extremo del cable sobre el piso), b = 32.9688 m
(altura del poste) y c es nuestra incognita (longitud del cable que sostiene al poste).

Obteniendo la raiz cuadrada de ambos lados de la ecuacion 3, se tiene:
c=31Va?+b2.. (4)

Sustituyendo los datos que conocemos en (4) y realizando los célculos correctos
obtenemos:

c ~ +(12m)? + (32.9688 m)?

¢~ +v1230.9417 m?
c =~ +35.08m

Por lo tanto la longitud del cable que sostiene el poste es de 35.08 metros
aproximadamente.

Como resultado final tenemos que la medida del poste y del cable que lo sostiene
aproximadamente deben ser de 32.9688 y 35.08 metros respectivamente.

En este problema, la mayoria de los alumnos, pudieron responder correctamente a dos
0 a una pregunta, y a partir de eso se hicieron las tres categorias siguientes:

e Los que responden correctamente a las dos preguntas.
e Los que responden correctamente a la primera pregunta.
e Agquellos que no responden.

Observando los procedimientos de los estudiantes para resolver el problema, se tiene
que, en la categoria DC, el 80% respondi6 a las dos preguntas. De la categoria TB los dos
estudiantes también respondieron a ambas preguntas.

En oposicion con lo anterior, la mayoria de los estudiantes que no lograron construir
un MS adecuado en la sesion S1, pero que en ésta si pudieron hacer una representacion
congruente con la situacion, subcategorias DNC1 y DNC2, respondieron al menos a la
primera pregunta.
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Un solo estudiante de la subcategoria DNC1 no respondié al problema y su dibujo en
esta sesion también fue no congruente con la situacion.

3.3 Casos particulares

En esta seccidn se presentan los casos de cuatro estudiantes que participaron en la
investigacion y que se seleccionaron para ilustrar el progreso que logré este grupo en la
construccién del MS y en la resolucion de los problemas.

3.3.1 Estudiante 1

Problema 1: El dibujo que hizo este estudiante, contiene casi todos los elementos del
problema (el pino y la distancia que proyecta), faltando la ubicacién del &ngulo de elevacion.
Esto se pudo deber a que el estudiante no tiene claro qué es el angulo de elevacion o que lo
omitié en la lectura del texto. Al ubicar la distancia que proyecta la sombra del pino, cambio
las unidades de medida de metros a centimetros, (Figura izquierda 14.1). Su dibujo se
clasifico como no congruente con la situacion. Al resolver el problema, solo multiplicé los
dos datos, que es la distancia de la sombra y el angulo de elevacion. Como resultado escribe
2250 y luego 11, lo cual es incorrecto.

Dibujo

Resolucidn

Figuras 14.1, MS y resolucion del E1 del problema 1de la sesién S1.

Problema 2: En este segundo problema, el estudiante 1 dibujo la silueta de una fabrica,
en donde a partir de ella midi6 los 400 m al este y los 350 m al sur, sin dar una ubicacion
aproximada de la vivienda que se deseaba desalojar, ver figura izquierda 14.2. En la
resolucion del problema oper6 los datos mediante una suma, dando un resultado incorrecto
al problema, y sin concluir si la casa tiene que ser desalojada o no, lo cual era lo que pedia el
problema.



Dibujo

Resolucion

%C D r“"l“ 35“.”“

f‘:{jﬂm

Figura 14.2. MS y resolucion del E1 del problema 2 de la sesién S2.

Problema 3: En este tercer problema, el estudiante 1 representd correctamente el MS y
la RM, ver figura 14.3. En ambas representaciones, ubico todos los datos correctamente.
Ambas fueron consideradas como un dibujo congruente. En la resolucién del problema,
respondid correctamente la primera pregunta, para lo cual aplicd la razén trigonométrica
tangente (como se puede ver en la figura 14.4) aungue con algunos errores de redaccion. La

segunda pregunta no la respondié.

200

L7

Representacién matemética

Figura 14.3 MS y RM del E1 del problema 3 de la sesion S3.

Resolucidn
L
To20 R
x= (12) (1.74)
Xz

~ Resultado

.F: 3.4

Figura 14.4 Resolucién del problema 3 de E1 de la sesion S3.
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3.3.2 Estudiante 3

Problema 1: El dibujo de este estudiante, se considerd como un dibujo no congruente
con la situacion, esto se debe a que en su representacion dibujo el pino, su sombray un angulo
que no corresponde con la descripcion del problema, ver figura izquierda 15.1. Se puede ver
ademas que no ubica ningun dato, solo representa los elementos que indica el texto. El
estudiante no concluy6 la construccion del texto base, es decir aparecen los elementos del
texto pero no puede hacer una relacion correcta entre ellos. Como hemos dicho
anteriormente, este tipo de MS refleja que el estudiante construy6 la micro pero no la macro
estructura del texto base.

Al resolver el problema, escribi6 dos ecuaciones de primer grado con los datos del
problema (45 + x = 50y 50 + 45 = x), luego sum¢ incorrectamente los datos, dando como
respuesta la suma 1250 y como resultado 22.5. Como su representacion de la situacion no
fue adecuada, se esperaba que su respuesta tampoco lo fuera, lo cual sucedio.

rq
Dibujo .
f Reselucién . ' Resultado
i , ' Hs4x=50 gy
I 5\ ﬂJ .’.I;..J' -
A 50
,‘.\.\\,\.f\~‘.‘ — u\[;
f-viw\wr“i‘i‘.., & “‘]“?_% '
B | i ot A : ’

Figura 15.1 MS y resolucion del E3 del problema 1 de la sesién S1.

Problema 2: En este segundo problema, el estudiante 3 volvié hacer un dibujo no
congruente con la situacion. Represent6 una fabrica en llamas, los datos los ubic6 a un lado
de ella, ver figura 15.2. Nuevamente como en el primer problema, el MS del estudiante refleja
que el construy6 la micro pero no la macro estructura del texto base. En la resolucién del
problema decidié no escribir nada.

Dibujo

Figura 15.2. MS del E3 del problema 2 de la sesion S2.



Problema 3: El estudiante 3, en este tercer problema representé adecuadamente el MS
como en la RM, ver figura 15.3. En ambos esquemas, le faltd poner las unidades de medida
a los datos. En la resolucion del problema, a pesar de que respondio correctamente a las dos
preguntas, su segunda respuesta fue considerada nula porque el procedimiento fue incorrecto
y su respuesta pudo haberla copiado. Primero uso la razon trigonométrica tangente y luego
intentd usar el teorema de Pitagoras, figura 15.4. A pesar de lo anterior, este estudiante logré
mejorar la representacion de la situacion, y esto le pudo haber ayudado a responder al menos
a la primera pregunta del problema. Notamos que, en este problema, no solo logré la
construccién del MS sino que también una RM.

Dibujo la situacion J ’ Representacién matemética _

T Ca. 12

Figura 15.3. MS y RM del E3 del problema 3 de la sesién S3.
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Figura 15.4 Resolucion del problema 3 del E3 en la sesién S3.

3.3.3 Estudiante 11

Problema 1: El estudiante 11, en su primera representacion, ubicé incorrectamente la
longitud de la sombra que proyecta el pino, ver figura 16.1. Su dibujo se considerd
medianamente congruente con la situacion. Para la resolucion del problema, realizé
operaciones bésicas (sumg, dividid y resto), finalmente él dio como resultado al problema
35, lo cual es incorrecto, figura 16.2
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Figura 16.1. MS del E11 del problema 1 de la sesién S1.

Resalucidn : . Resultado
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Figura 16.2 Resolucion del problema 1 del E11 en la sesion S1.

Problema 2: En este segundo problema, en el dibujo de la situacién, el estudiante 11
hizo una circunferencia de radio 500 m y empez6 a medir los 400 y 350 metros a partir del
contorno de la circunferencia. En su esquema no indic6 donde esta la fabrica incendiandose
(se puede entender que es el punto del centro), ademas no se sabe si el dibujo que esta a la
derecha del punto e, es la casa, ver figura izquierda 16.3. En la resolucién del problema solo
escribié m? + 400 =+ 350, sin concluir nada mas.

Dibuj/c-//.-rkl‘m .
Resolucion
o ° e @
g (460 330
)

Figura 16.3 MS y resolucion del E11 del problema 2 de la sesion S2.

Problema 3: En el tercer problema, en el dibujo de la situacién del problema, el
estudiante 11 ubic6 mal los 12 metros (ver figura izquierda 16.4), también le falté poner las
unidades de medidas (grados y metros). En la RM solo hizo un esquema de un triangulo
rectangulo sin ubicar los elementos del texto. En su segundo dibujo, pudo haber omitido
todos los datos al no tener clara la situacion del problema. En la resolucion, respondio a la



primera pregunta, para ello usé la razon trigonomeétrica tangente (figura 16.5), aunque con
falta de formalidad en el procedimiento él dio una respuesta correcta.

Se puede ver que, aunque su dibujo de la situacion no es congruente, pudo responder
al menos a la primera pregunta correctamente.

Dibuje la situacidn ' Representacidn matemdtica

e

" r —

Figura 16.4. MS y RM del E11 del problema 3 de la sesién S3.
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Figura 16.5 Resolucion del problema 3 del E11 en la sesion S3.

3.3.4 Estudiante 20

Problema 1: En su dibujo, este estudiante represent6 el pino y colocé los datos del
problema pero fuera de contexto, ver figura 17.1. Su dibujo se considerd no congruente con
la situacion. Al igual que el estudiante 3, en el dibujo de este estudiante, se considera que
solo refleja la micro pero no la macro estructura del texto base. Confunde un angulo de
elevacién con una distancia. Al resolver el problema, escribié el producto 45 = 50 y como
resultado dice que la altura del pino mide 2250 m, lo cual es incorrecto, figura 17.2

45



46

Figura 17.1. MS del E20 del problema 1 de la sesién S1.

Resolucion 45 » 1 50 _ Resultado
45 x 50 2150 o allwa &l
mwng €3 (‘jG
2250 w

Figura 17.2 Resolucion del problema 1 del E20 en la sesiéon S1

Problema 2: En este problema, en el dibujo de la situacion, el estudiante 20 hizo una
circunferencia sin indicar el radio de 500 m. Fuera de la circunferencia dibuj6 un segmento
de recta de 500 m, lo cual hace suponer que confundio el radio con el didmetro. Al igual que
el estudiante 11, él empezd a medir los 400 y 350 metros al este y al sur respectivamente,
pero a partir del contorno de la circunferencia. En su esquema no indic6 donde esta la fabrica
ni la casa, ver figura 17.3. En la resolucion del problema decidié no escribir nada.

Dibujo

z}ie i

ur

Figura 17.3. MS del E20 del problema 2 de la sesion S2.

Problema 3: El estudiante 20 representd adecuadamente la situacion del problema 3, es
decir su MS y RM son congruentes, ver figura 14.4. En ambos ubico los datos correctamente.
En la resolucién respondié solo la primera pregunta, utilizando la razén trigonométrica
tangente y dando una respuesta correcta, figura 17.5. Comparando sus dibujos de la situacion
de las tres sesiones, se puede observar que tuvo una mejora en esta Gltima.



En la sesion S1 €l nada mas representa una parte del texto base, en la de intervencién
intentd hacer una presentacion pero no logra un dibujo adecuado y en la de evaluacion ya
logré mejorar su representacion de la situacion.

Dibujo la situacisn . ' Iic'prcacntaclén matematica

2 o

Figura 17.4 MS y RM del E20 del problema 3 de la sesion S3.
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Figura 17.5 Resolucion del problema 3 del E20 en la sesion S3.
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Conclusiones

Los resultados de la sesion de diagndstico mostraron que la mayoria de los estudiantes
intentaron resolver el problema sin comprenderlo. Lo anterior se deduce porque sus dibujos
no fueron congruentes con la situacion del problema. Incluso, hubo estudiantes que
construyeron la micro pero no la macro estructura del texto base, lo cual refleja un nivel muy
bajo en el proceso de comprension. Ademas, ninguno pudo dar una respuesta correcta al
problema.

La mayor parte de los estudiantes que si hicieron un dibujo congruente, obtuvieron el
modelo matematico y se acercaron mas a dar una respuesta correcta al primer problema, sin
embargo, no lo resolvieron debido a errores algebraicos. De esta forma, concluimos que los
estudiantes que construyeron un MS congruente con la situacion tuvieron mas oportunidad
de resolver correctamente el problema que los que no.

En la sesion de evaluacion:

o Después de haber trabajado con ellos las estrategias de comprension textual (Polya,
1965; Van Dijk & Kintsch, 1983; Elosua, 1993), los resultados mostraron una
mejora en aquellos alumnos que no pudieron construir un dibujo congruente en la
sesion S1. Ademaés, en la resolucion del problema, estos estudiantes pudieron
contestar al menos a la primera pregunta.

o Se observo también que, los estudiantes que se quedaban en la construccién de la
micro y no pasaban a la macro estructura del texto base, pudieron pasar ahora a la
construccion del MS y respondieron correctamente, al menos a la primera pregunta.

o La mayoria de los estudiantes de la categoria DC, en esta sesion, volvieron a hacer
un dibujo congruente (categoria C1). Posteriormente respondieron a las dos
preguntas que se les presento6 en ese problema.

e Podemos decir que con la ayuda de las estrategias de los autores mencionados
anteriormente, se orientd a los estudiantes hacia una mejor comprension y por esto
realizaron un mejor MS del problema. Por consiguiente llegaron a la solucién
correcta del problema.

En el analisis de los casos particulares se pudo ver el progreso de algunos estudiantes
durante las tres sesiones, mostrando un mejor desempefio en la sesion S3, tanto en la
construccion del MS como en la resolucion del problema.



Con los resultados de esta investigacion se comprueba que es posible implementar
estrategias de comprensidn textual que ayuden a los estudiantes a representar adecuadamente
la situaciéon de problemas matematicos y a resolverlos correctamente. Ademas, que los
dibujos de los estudiantes son una herramienta didactica que el profesor puede utilizar, tanto
para introducir a los estudiantes al proceso mental de comprension textual, como para
observar como ellos estdn comprendiendo y asi implementar otras estrategias, si es necesario.

Como continuacion del trabajo realizado, a futuro, se podrian aplicar las mismas
estrategias de esta tesis a:

e Grupos de diferentes niveles escolares.
e De forma individual, con la intencion de ver el efecto que puede tener un estudiante
en particular.

Analizar y aplicar otras estrategias que ayuden a alumnos con dificultades en la
comprension de problemas verbales de matematicas.

Usar otras herramientas didacticas para promover la representacion del modelo
situacional, como por ejemplo, la tecnologia.
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