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Introduccion

Podemos decir que la matemaética es la materia idéonea para
ejercitar el pensamiento humano, por ello las matematicas y
la resolucién de problemas son una herramienta basica en la
escolaridad y en su aprendizaje intervienen una serie de procesos
cognitivos.

La siguiente investigacion esta ubicada en la didactica de la
matematica y se encuentra en el area de la ensenanza de las
matematicas, es por ello que a continuacién hablaremos algo
acerca de la didactica de la matematica.

Rico (2012) dice que la Didéctica de la Matemaética tiene co-
mo objeto delimitar y estudiar los fenémenos que se presentan
durante los procesos de organizacién, comunicacién, transmi-
sién, construccion y valoracion del conocimiento matemaético.

La Didactica de la Matematica, alias ciencia de la educacion
matematica, es el campo académico y cientifico de investigacién
y desarrollo que se propone identificar, caracterizar y entender
los fenémenos y procesos, en potencia o en acto, implicados en la
ensenanza y aprendizaje de las matematicas de cualquier nivel
educativo (Rico, 2012).

El estatus epistemolégico de la Didactica de la Matematica y
su cardcter cientifico, segin Rico (2012) lo establecen la ensefian-
za y aprendizaje de la matematica que conforman una actividad
cientifica y forman parte de la propia disciplina matematica.
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La Didéctica de la Matematica segun Rico (2012) trata de
conjuntar herramientas de muy diversas procedencias para aten-
der a una tarea social relevante y abordar el niicleo de su compe-
tencia: los fendémenos de transmisién, comunicacion y construcci
on del conocimiento matematico, de los que se derivan los pro-
blemas de la ensenanza y aprendizaje de las matematicas.

Una ciencia humana en proceso de constitucion es la Didactica
de la Matematica.

Los objetos de estudio y trabajo para la Didactica de la Ma-
tematica son los problemas que surgen en los distintos ambitos
de la ensenanza y aprendizaje de las matematicas. La finalidad
investigadora transforma estos ambitos de actuacion y configura
la Didactica de la Matematica como una disciplina cientifica, y
considera la investigacion como una actividad de planteamiento,
delimitacion y resolucion de problemas, proporciona un modelo
para el diseno y desarrollo de una investigacion educativa.

De los procesos de pensamiento podemos hacer objetos de
aprendizaje, a través de situaciones problematicas que se pue-
den abordar con las herramientas que ofrecen las matematicas. Y
una de las herramientas es la resolucién de problemas, la cual es-
timula a los alumnos a afrontar situaciones nuevas, a responder
cuestiones para las que no se conoce una respuesta mecanica,
elaborar estrategias para resolver dichas situaciones, elaborar
modelos de la situacién para solucionar el problema, a plantear
preguntas en las cuales puedan encontrar un camino para poder
solucionar una nueva situacion y finalmente aplicar sus conoci-
mientos junto con sus destrezas.

En el aprendizaje de matematicas, es probable que la ausen-
cia del modelo situacional pueda ocasionar que el alumno no
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comprenda el problema y, mucho menos, sea capaz de construir
el modelo matematico necesario para su solucion.

La mejor comprension se puede inferir del mejor modelo si-
tuacional presentado en forma de un dibujo (Diezmann, 2000a).

Planteamiento del problema

El objetivo de esta investigacion es analizar la construccién
del modelo situacional durante la comprensiéon de un problema
matematico desde la perspectiva del marco del experimentador
inmerso y se prestarad especial atencién a las posibles diferencias
o similitudes en la construcciéon de dicho modelo, también se
analizaran las dimensiones segun Zwaan, que aparecen durante
la construccion.

Las preguntas a las que se pretendié dar respuesta mediante
este estudio y que sirvieron como guia en el diseno del instru-
mento para la recolecciéon de datos, asi como para el analisis de
las respuestas, se comentan en seguida.

., Qué elementos caracterizan la construccién del modelo si-
tuacional durante la comprension textual de un problema cuan-
do se utiliza la perspectiva del Marco del Experimentador In-
merso?

. Qué dimensiones de la construccion del modelo situacional
estan presentes durante la comprension textual del problema
“Un paseo turistico” desde la perspectiva del Marco del Experi-
mentador Inmerso?

Durante los ultimos veinte anos se han contrastado empiri-
camente diversos paradigmas acerca de la comprension textual
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haciendo uso, principalmente, de estudios cuantitativos en don-
de el tiempo de reaccion frente a determinados experimentos de
lectura es fundamental. Por ejemplo, Bestgen y Dupont (2003)
realizaron dos experimentos en los que los participantes leyeron
algunos textos, frase por frase, los cuales les dieron instrucciones
acerca de como organizar los elementos en un diseno, para que
luego realizaran una tarea de reconocimiento. Otros investiga-
dores han senalado la importancia que puede tener la influencia
de la eficiencia en el lenguaje y las habilidades de comprensién
sobre la construccién del modelo situacional (Zwaan y Brown,
1996). Particularmente se ha puesto mayor énfasis en el andalisis
de la construccion del modelo situacional, llamado también por
algunos autores como representacién mental de la situacién (van
Dijk y Kintsch, 1983) que se describe en un texto. Sin embar-
go, se han realizado muy pocos estudios cualitativos en los que
la construccién del modelo situacional es el principal objeto de
estudio (Diezmann, 2000 a, b) sobretodo para conocer el papel
que juegan las dimensiones (Zwaan y Radvansky, 1998) en la
comprensién de problemas de matematicas.

Diversas investigaciones tratan de conocer con mayor pro-
fundidad los diferentes factores que afectan la comprension de
problemas matematicos verbales (Cummins, Kintsch, Reusser y
Weimer, 1988; Kintsch y Greeno, 1985). El desempeno de los
alumnos en la resolucion de problemas matemaéaticos que define
el éxito o el fracaso de cada estrategia de ensenanza. Por eso,
desde hace tiempo, se intenta tener una vision cientifica sobre
las causas que afectan tal desempeno para poder mejorarlo. Las
dificultades para los alumnos aumentan bastante cuando los pro-
blemas implican un proceso de modelizacién matematica. Pues
la mayoria de los alumnos al resolver un problema lo hace a
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veces de forma mecénica, sin hacer un razonamiento necesario
para comprender el problema. Es bastante conocido que muchos
estudiantes han desarrollado la creencia de que todos los datos
dados en el problema se tienen que incluir en las operaciones,
con lo que llegan a respuestas incorrectas para la solucion del
problema.

Para llevar a cabo la presente investigacion se utilizé una me-
todologia con el enfoque cualitativo.
Inicialmente se aplico el instrumento de investigacién a una po-
blacion de 140 estudiantes de primer grado de secundaria, de la
ciudad de Puebla, posteriormente se realizaron entrevistas semi-
estructuradas cuyo propésito fue profundizar el estudio cualita-
tivo con el fin de observar la construccion del modelo situacional
que los sujetos realizan durante la comprension de los problemas
bajo el marco del experimentador inmerso.

El trabajo esta conformado por tres capitulos, las conclusio-
nes, la bibliografia correspondiente y los anexos.

En el primer capitulo se encuentra una panoramica general de
los diversos trabajos que se han realizado acerca de este tema
de investigacion, destacando los posibles factores que influyen
en éste. Asi como las bases que daran sustento a los resultados
obtenidos en nuestra investigacion.

En el segundo capitulo exhibimos la metodologia utilizada
para la realizacion de nuestra investigacion donde se muestra la
manera en la que se llevé a cabo este estudio; se describen las
caracteristicas de la poblacion estudiada como su edad promedio
y su nivel socioeconémico.

También se presenta aqui el instrumento de acopio de datos, el
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cual consta de una hoja de trabajo con una versién modificada
de un problema que se encuentra en un libro de texto de primer
grado de secundaria.

Asimismo se describe la aplicacién de dicho instrumento.

Se describen también algunas caracteristicas de la entrevista.

En el tercer capitulo se presenta el analisis cualitativo de los
resultados obtenidos mediante el instrumento de investigacion y
también se hace la interpretaciéon y el analisis de las entrevistas
realizadas a los estudiantes.

En las conclusiones, se incluye una breve discusion sobre los
resultados obtenidos.

La bibliografia que se presenta en esta investigacion tiene la
finalidad de dar a conocer al lector las referencias bibliograficas
que se utilizaron, asimismo servirle como una guia de consulta
para profundizar en este tema y de referencia en otras investi-
gaciones.

Finalmente en los anexos aparece el instrumento de acopio
de datos el cual consta de una hoja de trabajo con el plantea-
miento del problema “Un paseo turistico” el cual fue re-escrito
en términos del marco del experimentador inmerso.

También se ubican las guias para la realizacion de las entre-
vistas, estas guias de entrevista constan de dos modalidades,
lectura directa y dictado.

Alejandra Mejia Saldana
Facultad de Ciencias Fisico Matematicas,
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Benemérita Universidad Autonoma de Puebla.
2014






Capitulo 1

Marco teorico

Resolver problemas de matematicas es una tarea que realizan
los alumnos a lo largo de su educacion, ya que les permite desa-
rrollar las habilidades necesarias para aplicar sus conocimientos
matematicos a situaciones de la vida cotidiana.

Las dificultades experimentadas por los alumnos en la re-
solucion de problemas escolares son el resultado de modos de
ensenanza basados exclusivamente en dietas de problemas este-
reotipados, presentados por lo general como instancias de apli-
caciéon, para los cuales las consideraciones ligadas a la realidad
son, por lo general irrelevantes, y el uso mecanico de algoritmos
resulta suficiente y eficiente para su resolucién.

La mayoria de los alumnos al resolver un problema lo hace de
forma mecanica, sin hacer un razonamiento necesario para com-
prender dicho problema. De hecho, tienden a someter todos los
datos que se les presentan a diferentes operaciones matematicas
(a veces escogidas al azar) y con eso pretenden dar un resultado.
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1.1. Tipos de problemas

Un alumno en su trayectoria escolar tendré que enfrentarse
a diferentes tareas matematicas para poder resolver problemas.
Vicente y Orrantia (2007), por ejemplo clasifican a los proble-
mas en: problemas verbales realistas, problemas algebraicos y
problemas aritméticos.

Los problemas verbales realistas son aquellos que reproducen
fielmente situaciones del mundo real.
Los problemas algebraicos proponen situaciones relativamen-
te complejas, cuya resolucion implica el manejo de expresiones
compuestas de constantes y variables (nimeros y letras).
Los problemas aritméticos se resuelven mediante la aplicacion
de operaciones aritméticas basicas.

1.2. Comprensién

Segun Polya (1976, p.18), los cuatros pasos en la resolucion
de problemas son:

1. Comprender el problema

2. Concebir un plan

*. Determinar la relacién entre los datos y la incégnita.

*. De no encontrarse una relacién inmediata, puede considerar
problemas auxiliares.

*. Obtener finalmente un plan de solucién.

3. Ejecucion del plan

4. Examinar la soluciéon obtenida.

La comprension, puede definirse como la construccién de un
modelo situacional a partir de la representacion superficial de
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dicho texto y de los conocimientos previos del lector (Tijero,
2009)

Para que un alumno resuelva exitosamente un problema de
matematicas, debe comprender el problema. Pero no sélo debe
comprenderlo, sino también debe desear resolverlo. El enunciado
verbal del problema debe ser comprendido. El alumno debera,
también, poder separar las principales partes del problema, la
incégnita, los datos, la condicién. Si hay una figura relaciona-
da con el problema, debe dibujar la figura y destacar en ella la
incognita y los datos. Es necesario dar nombres a dichos elemen-
tos y por consiguiente introducir una notacién adecuada.

Para entender un problema, se considera que una primera
etapa es ubicar las estrategias que ayudan a representar y en-
tender la situacion y las condiciones del problema. También se
debe tomar en cuenta la importancia de otras heuristicas como
dibujar una grafica o diagrama lo cual se ha indagado en térmi-
nos del efecto que tienen tales actividades y representaciones en
la resolucién de problemas (Csikos, Szitanyi y Kelemen, 2011;
Diezmann, 2000a, b; Voyer, 2010.)

Los especialistas comienzan a sostener que “la comprension
exitosa de un texto no involucra solo la construccion de una re-
presentacion de dicho texto, sino también la construccion de una
representacion mental de la situacion descrita en él...” (Ibanez,
2007, p.87), representacién que otros autores llaman Represen-
tacion Mental de la Situacién (RMS) o simplemente Modelo
Situacional (MS) (van Dijk y Kintsch, 1983).

La comprension del lenguaje se asume como una simulacién
perceptual de la situacién descrita (Zwaan, 2004).
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1.3. Resolucion de problemas verbales

El hacer un dibujo o diagrama de la situaciéon planteada en
el problema puede resultar crucial para el que intenta resolver
un problema verbal (Diezmann, 2000a). Por lo que, una gran
cantidad de problemas verbales en los que interviene o se descri-
be una situacion real, la cual necesariamente debe ser modelada
por los comprendedores, se presentan al sujeto como si tal re-
presentacion mental de la situacion fuese un proceso inmediato.
Para Diezmann, representar la informacion escrita de un pro-
blema en un diagrama es, en principio, un proceso de traduc-
cion que involucra la decodificacién de informacion lingiliistica
y la codificacion de informacién visual. Por otro lado, Csikos,
Szitanyi y Kelemen (2011) encontraron en su estudio, un pro-
grama de intervencién fue exitoso para los estudiantes del grupo
experimental al hacerlos mas conscientes acerca de la importan-
cia de hacer dibujos para los problemas matematicos verbales.
De hecho, los resultados hallados por estos investigadores apo-
yan el punto de vista de muchos docentes quienes subrayan la
importancia de la modelacion de situaciones matematicas reales
por medio del uso de problemas verbales en el aula, si éstos son
seleccionados cuidadosamente. Incluso, senalan que esta activi-
dad puede ayudar a los estudiantes a desarrollar sus habilidades
aritméticas sin tener que resolver muchos problemas similares.

Durante muchos anos de investigacién sobre la resolucion de
problemas se ha puesto especial atenciéon a las diversas fases
del proceso de modelacién que elaboran los estudiantes al en-
frentar situaciones problemaéticas en las diferentes areas de las
matematicas y en distintos niveles escolares (Leiss, Schukajlow,
Blum, Messner y Pekrun, 2010). En su trabajo, Borromeo (2006)
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senala la distincion tedrica y empirica entre las fases del proceso
de modelacion dentro de la resolucién de problemas. Esta inves-
tigadora clasifico en cuatro grupos los diferentes ciclos de mo-
delacion que diversos autores han descrito. En el primer grupo
se distingue entre el modelo situacional (o representacion men-
tal de la situacién) y el modelo real. En el segundo grupo estas
fases se encuentran mezcladas. En el tercer grupo se encuentran
los estudios que no distinguen entre el modelo situacional y el
modelo real. En el cuarto grupo se considera que se parte de
la situacion real hacia el modelo matemético sin pasar por el
modelo situacional y el modelo real.

Por su parte, Borromeo (2006) sostiene que el modelo situa-
cional es una fase importante en el proceso de modelacién debido
a que en €l se describe la transicion entre la situacion real y el
modelo situacional como una fase de comprension de la tarea.
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En la Figura 1.1 se observa el esquema propuesto por Bo-
rromeo (2006).

Realidad Matematicas

onocimiento extra-matematico (CEM

Modelo real O

Modelo
matematico

Conocimiento extra-matematico (CEM)f 2

1

: sy T 4_’_1
Representacion mental de la situacion

Situacion real

6
Resultados rea\esD Resultados
matematicos

Figura 1.1: Esquema del proceso ciclico de modelacion desde una perspectiva
cognitiva inspirado en Borromeo (2006), p. 92

1. Comprendiendo la tarea.

2. Simplificacién/Estructuracién de la tarea; uso/necesidad de (CEM), de-
pendiendo de la tarea.

3. Matematizacion; CEM es requerido aqui fuertemente.

4. Trabajar matematicamente, usando competencias matematicas individua-
les.

5. Interpretando.

6. Validando.

Desde esta misma perspectiva cognitiva, diversos trabajos se
han enfocado en el complejo proceso de comprension textual
durante la resolucién de problemas verbales, tanto de algebra y
problemas realistas, asi como con problemas aritméticos de tipo
cambio, comparacion y combinacién (Vicente y Orrantia, 2007).
Estos investigadores sugieren la necesidad de crear un modelo
de la situacion del problema, aplicando para ello el conocimiento
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del mundo real que posea el alumno.

Desde diferentes modelos tedricos se afirma que dicha necesidad
se presenta, tanto para problemas realistas como para problemas
aritméticos y algebraicos.

Por su parte, Reusser (1988), propone que es necesario producir,
lo que €l llama Modelo Episddico de la Situacién, entre el texto
base (Kintsch y van Dijk, 1978) y el modelo matematico del
problema.
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En la Figura 1.2 se observa el esquema del Modelo Episodico

de la Situacion.

TEXTO DEL ~
PROBLEMA

Anilisis Codificacién >_ Comprensién del
texto
JL-—-- Andlisis de la
TEXTO BASE siacion <
Andlisis de Ta MODELO A
sitoacien guiado con EPISGDICO DE Comprensién de
preguntas LA SITUACION la situacion
MODELO
EPISODICO DEL Generacién de <
PROBLEMA preguntas
Reduccién Abstraccion
v
MODELG Matematizacion
MATEMATICO DEL
PROBLEMA
Reduccién Abstraccion
h 4

ECUACION DE LA
SOLUCION

|

Célculo
Operaciones de

Operaciones
Aritméticas conteo
formales

> Interpretacion del
resultado

Interpretacion | semdntica

FRASE DEL )
RESULTADO

Figura 1.2: Modelo Episédico de la Situacion, entre el texto base y el modelo
matemadtico del problema, tomado de Reusser (1988).
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1.4. Modelo situacional

Kintsch, psicélogo norteamericano, desarrollé un modelo ex-
plicativo de la comprension de textos en el que, el modelo situa-
cional juega un papel determinante en los procesos cognitivos
que tienen lugar en la lectura e interpretacion de la informacion
escrita. La resoluciéon de problemas matematicos verbales impli-
ca dicha comprension de la base textual, asi como de la correcta
construccién del modelo situacional que permita al sujeto que
resuelve elaborar posteriormente el modelo matematico. De la
misma forma, se han realizado investigaciones que intentan es-
clarecer las razones por las que los estudiantes tienen dificultades
al elaborar diagramas o representaciones de problemas, senalan-
do que una inadecuada representacion de los mismos puede limi-
tar las capacidades de los ninos en la resolucién de problemas, y
proponen, a su vez, investigar los factores que influyen en dicha
representacion (Diezmann, 2000b).

El modelo situacional, es el constructo en la memoria episodi-
ca que representa el evento o situaciéon sobre la que habla el
texto. En este sentido, van Dijk y Kintsch (1983) senalan la ne-
cesidad de los modelos situacionales, argumentando que éstos no
son meramente construcciones plausibles, sino que son impres-
cindibles para dar cuenta de los fenémenos de la comprension
del discurso y la memoria. Esto implica que el texto base solo
representaria aquellos significados expresados por el texto, pe-
ro la comprension real involucraria la construccién de un nuevo
modelo, o actualizacion de un modelo antiguo. Estos modelos
serian subjetivos, por lo que implicaria que la comprension es
personal, Unica y definiria una interpretacién especifica de un
texto especifico en un momento especifico.
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Lo mas importante sobre los modelos de situacién es que son
resultado de la informacion que se deriva del conocimiento pre-
vio del lector. En otras palabras, el lector genera proposiciones
puente, inferencias, fragmentos de su propio conocimiento pre-
vio, fragmentos del conocimiento previo social, etc.

No obstante la cantidad de investigaciones que senalan la
importancia del modelo situacional durante la comprensiéon del
texto del problema, algunos investigadores como Voyer (2010),
sostiene que la cuestion de la influencia de la construccion de
dicho modelo sobre el desempeno de los estudiantes en la reso-
luciéon de problemas verbales permanece abierta. En el mismo
sentido, van Dijk y Kintsch (1983) subrayan que “sabemos muy
poco acerca de las condiciones que favorecen o inhiben la cons-
truccion de los modelos situacionales a partir de los textos” (van

Dijk y Kintsch, 1983; p. 346).

Kintsch y van Dijk (1978) plantean que los sujetos represen-
tan los textos a partir de dos niveles: el codigo de superficie y el
texto-base. Posteriormente, los autores agregan un nivel mas: el
modelo situacional, el cual consideran como una estructura in-
tegrada de informacion que recoge informacion episédica previa
acerca de alguna situacion asi como informacion general ins-
tantdnea de la memoria semantica (van Dijk y Kintsch, 1983).
Asi, establecen que para estudiar la comprensién de los textos
se necesitan tres niveles:

1. Cédigo de superficie
Este nivel corresponde a la formulacion literal de palabras y fra-
ses que pueden recordarse aunque se desconozca el significado.
En este nivel de representaciéon, el procesamiento se centra en
las reglas para combinar las palabras de forma que se cumplan
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las restricciones sintacticas del lenguaje. El lector aporta, prin-
cipalmente, sus conocimientos 1éxicos y sintacticos.

2. Base de texto (6 texto base)
La base de texto captura el significado del texto. Es el conjunto
interrelacionado de todas las proposiciones que representan el
significado de un texto. Se trata de un conjunto que tiene es-
tructura y no de una lista de proposiciones sin conexion entre
si. Y se han distinguido tres tipos de estructura en la base de
texto: “microestructura”, “macroestructura” y “superestructu-
ra esquematica’”.
Microestructura. Es el conjunto de proposiciones del texto rela-
cionadas localmente, cuando éste se considera frase a frase.
Macroestructura. Es el conjunto de proposiciones que sintetizan
su significado y se construye a partir de la microestructura apli-
cando ciertos operadores.
Superestructura. Es la relacién mas general que se puede encon-
trar entre las ideas del texto.

3. Modelo situacional

El modelo situacional es una representaciéon mental en la que
aparecen las ideas que provienen del texto y las que son propias
del lector. Incorpora todas las elaboraciones e inferencias nece-
sarias para establecer coherencia en la base de texto y se define
como “la representacion cognitiva de los acontecimientos, accio-
nes, personas, vy, en general de la situacion sobre la que trata el
tezto” (van Dijk y Kintsch, 1983, p. 12).

Por ello, el modelo situacional puede concebirse como ocu-
rrencias especificas de un tipo de situacion. Asi, respecto de la
situacién “ir a comer a un restaurante”, el modelo situacional
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incluira el dia en que tuvo lugar el evento, los participantes es-
pecificos, el restaurante visitado, posiblemente lo que comieron
y cuanto costo, entre otros aspectos.

Por esta razén, van Dijk y Kintsch (1983) consideran que el
modelo situacional es esencial para la comprension. Inclusive,
arguyen que es la base para la interpretacion textual.

Los autores ofrecen cuatro argumentos que sustentan el plantea-
miento de este constructo y que se desprenden del supuesto de
que el modelo situacional contempla todo el conocimiento que
se deja implicito en el texto o que se presupone.

Primero, el modelo situacional reduce las posibilidades de dis-
torsionar las relaciones de coherencia local (microestructura) del
texto.

Segundo, permite recordar y organizar la informacién generada
a partir de un texto-base desorganizado.

Tercero, debido a que las palabras y expresiones que se utilizan
en un texto refieren a varios elementos, desde objetos indivi-
duales y sus relaciones hasta hechos en algiin mundo posible, el
modelo situacional permite que cada sujeto genere una interpre-
tacion particular del texto la cual estd sujeta a la experiencia de
cada individuo.

Por 1ltimo, el modelo situacional, ademas de integrar la base-
textual con el conocimiento previo del lector, constituye el fun-
damento para el aprendizaje, ya que “el aprendizaje puede ser
mejor entendido como la modificacion de los modelos situacio-
nales 7 (van Dijk y Kintsch, 1983, p. 342).
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1.4.1. La perspectiva de Rolf A. Zwaan sobre el modelo
situacional

El modelo situacional supone ir mas alla de una representa-
cién lingiiistica o conceptual del texto para afirmar que la com-
prension involucra la construccion de una representacion mental
de lo que el texto trata: personas, objetos, lugares, eventos y

acciones descritas en el mismo, y no solo palabras, oraciones y
parrafos (Zwaan, 1999b).

Algunos especialistas han basado la construccion de un mo-
delo de situacion en el uso estratégico que los individuos hacen
de su conocimiento previo (van Dijk y Kintsch, 1983); otros,
han puesto especial atencion en las inferencias que un individuo
es capaz de generar durante la comprension y, particularmente,
Zwaan ha asignado un rol esencial a los eventos presentes en una
narracion y que los individuos son capaces de relacionar (o inde-
xar) (Zwaan, Langston y Graesser, 1995; Zwaan y Radvansky,
1998).

Para Zwaan, a diferencia de Kintsch, el modelo de situacion
no es solo un requisito para la comprension o parte de ella, sino
su equivalente.

Para Zwaan y Radvansky (1998), la pregunta de investigacién
a responder no es como los lectores comprenden un texto, sino
como ellos construyen un modelo de situacion.

Si el problema se refiere a alguna situacion especifica, la com-
prension requiere que el alumno sea capaz de construir un mode-
lo situacional y, basandose en él, el correspondiente modelo ma-
tematico. La mejor manera de verificar la presencia del modelo
situacional es mediante los dibujos creados por los estudiantes.
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Esto se puede ver en investigaciones recientes (Judrez y Slisko,
2011; 2013) que han reportado los resultados donde muestran
las diversas y profundas dificultades que tienen los estudiantes
de secundaria al dibujar su imagen mental de cierta situacion a
la que se refiere un problema, por ejemplo, en el caso del plan-
teamiento “El arbol caido”:

“Un drbol ha sido roto por el viento de tal manera que sus dos
partes forman con la Tierra un triangulo rectangulo. La parte
superior forma un dngulo de 35° con el piso, y la distancia,
medida sobre el piso, desde el tronco hasta la cispide caida es
de 5 m. Halla la altura que tenia el drbol.” (Mancera, 2008, p.
333)

En ambos estudios se encontré que, después de aplicar a trein-
ta estudiantes de tercer ano de secundaria el problema “El arbol
caido”, solo diez de ellos fueron capaces de dibujar la situacion
real descrita en el texto. De estos diez estudiantes, sélo uno de
ellos relacioné los datos del problema con el dibujo en forma co-
rrecta. Los 9 alumnos restantes, aunque dibujaron la situacion
real correctamente, introdujeron los datos del enunciado en for-
ma incorrecta, ya sea asignando los 35° al angulo formado por
las partes del arbol o localizando la medida de 5m en la parte
del arbol que quedo en pie o, en algunos casos a la parte caida.

Los otros 20 alumnos que no lograron dibujar correctamente
la situacion descrita en el problema se clasificaron inicialmente
en dos categorias: Los que dibujaron el arbol caido o roto y los
que dibujaron el arbol entero.

La primera categoria formada por 11 estudiantes, en la que a
su vez podemos dividir en dos subcategorias, la primera esta con-
formada por 5 estudiantes que parecen haber sido influidos por



1.5 Modelo matematico 15

el titulo del problema: “El arbol caido” y efectivamente es lo
que dibujaron, un arbol caido a causa del viento.

Para estos alumnos la situacion fue representada mediante
un arbol en momentos distintos, cuando se encontraba en pie,
antes de la accién del viento, y cuando cayo, después de la accion
del viento. Curiosamente, uno de estos 5 alumnos dibujé un
triangulo no rectangulo situado en la base del arbol antes de
caer, al parecer motivado por el hecho de que en el texto se
menciona la formacién de un triangulo.

La segunda subcategoria, formada por 6 estudiantes, se ca-
racteriza por el hecho de que los dibujos realizados muestran un
arbol roto por el viento, pero que estrictamente no forman un
triangulo rectangulo o dicho triangulo aparece como algo ajeno
al modelo situacional.

Nathan, Kintsch y Young (1992), citado por Vicente y Orran-
tia (2007), proponen un modelo tedrico segun el cual para resol-
ver un problema, en primer lugar, el sujeto ha de leer y compren-
der el enunciado. Una vez comprendido el problema, debe gene-
rar tanto una representacion cualitativa del problema (modelo
de la situacion) mediante el uso de sus conocimientos previos
sobre el mundo real, como un modelo algebraico del problema
(modelo matematico) utilizando conocimientos previos de tipo
algebraico.

1.5. Modelo matematico

La solucién de un problema requiere una formulaciéon ma-
tematica detallada. Al conjunto de simbolos y relaciones ma-
tematicas que traducen, de alguna manera, un fenémeno en
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cuestiéon o un problema realista, lo denominamos Modelo Ma-
tematico.

En la ciencia, la nocion de modelo es fundamental para la
constitucion y expresion del conocimiento. En especial, la ma-
tematica, con su arquitectura, permite la elaboracién de modelos
matematicos, lo que posibilita una mejor compresién, simulacion
y prevision del fenémeno estudiado.

Un modelo puede ser formulado en términos familiares, ta-
les como: expresiones numéricas o férmulas, diagramas, graficos
o representaciones geomeétricas, ecuaciones algebraicas, tablas,
programas computacionales, etc.

Por otro lado, cuando se propone un modelo, éste provie-
ne de aproximaciones realizadas para poder entender mejor un
fenémeno. Sin embargo, no siempre tales aproximaciones estan
de acuerdo con la realidad. Sea como sea, un modelo matemati-
co retrata, aunque con una vision simplificada, aspectos de la
situacion investigada.

1.6. EIl modelo de indexacion de eventos

Zwaan se situa en un limite difuso entre el enfoque cogni-
tivista y el emergente y propone el Modelo de Indexacion de
Eventos (Zwaan, Langston y Graesser, 1995; Zwaan, Graesser y
Magliano, 1995; Zwaan y Radvansky, 1998), describiendo cémo
un modelo de situacién se construye y actualiza a partir de cier-
tas dimensiones (tiempo, espacio, protagonistas, objetos, causa-
lidad e intencionalidad).
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Zwaan (2004) pretende dar respuesta a factores de tipo repre-
sentacional que no quedaban suficientemente claros en el Modelo
de Indexacién de Eventos.

Zwaan, enfoca su atencién en las mismas cinco dimensiones,
pero esta vez, en como ellas inciden en la manera en que los even-
tos se “activan”, “construyen” e “integran” durante la construc-
ciéon de un modelo situacional. Desde este enfoque, el individuo
que comprende es concebido como un experimentador inmerso
en la situacion descrita (Zwaan, 2004).

La propuesta de Zwaan y colaboradores acerca de la forma
en que un modelo de situacion es construido y actualizado se co-
mienza a manifestar con la presentaciéon de su Modelo de Inde-
xacién de Eventos. Zwaan, Langston y Greasser (1995) plantean
que uno de los defectos de los estudios sobre la construccion de
un modelo de situacion es, precisamente, que éstos solo toman
en cuenta la “espacialidad” o la “causalidad”, dejando de lado
otras dimensiones que influyen a la hora de alcanzar este nivel
de representacion.

Para Zwaan, Langston y Greasser (1995) los eventos son los
puntos focales de las situaciones comunicadas en la narracion
y se conectan a la memoria a través de las cinco dimensiones
antes mencionadas, a saber, espacio, protagonistas, causalidad
e intencionalidad, por lo que al comprender una historia sim-
ple, los lectores construyen representaciones de los personajes,
eventos, estados, metas y acciones descritos.

Al procesar el primer evento de la historia, el lector construye
cinco indices. Cada evento de la historia es indexado en el marco
de tiempo en el que éste ocurre, la region espacial en la que ocu-
rre, los protagonistas que involucra, el estatus causal en relacion
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con los eventos previos y su relacion con las metas del protago-
nista. De esta forma, y en tanto que la narracién es procesada,
el lector monitorea la construccion en curso, con el propdsito
de detectar si los eventos nuevos requieren de la actualizacion
de cualquiera de las dimensiones que ya han sido establecidas
(Zwaan, Langston y Graesser, 1995).

El modelo de indexacion de eventos distingue tres tipos de
modelos de situacién, el modelo actual, el modelo integrado y
el modelo completo (Zwaan y Radvansky, 1998), asimismo, se
identifican cuatro tipos de procesos que operan durante la cons-
truccion del modelo de situacion.

(1) Construccion, se refiere a la fabricacién de un modelo de la
situacién a partir de la clausula que esta siendo leida.

(2) Actualizacién, se refiere al proceso de incorporacién del mo-
delo actual al modelo ya integrado de la situacion descrita en
las clausulas previas.

(3) Recuperacion, se refiere al proceso de traer partes del mode-
lo integrado o el modelo final desde la memoria de largo plazo
a la memoria de trabajo de corto plazo a través de la memoria
de trabajo de largo plazo.

(4) La mantencién del foco, foregrounding, se refiere al proceso
que construye y mantiene pistas de recuperacién en la memoria
de trabajo de corto plazo relacionados con partes del modelo
integrado en la memoria de trabajo de largo plazo (Zwaan y

Radvansky, 1998).

El modelo (Zwaan y Radvansky, 1998) distingue entre:

(1) Un marco situacional, que es concebido como un mar-
co espacio temporal que ubica la situacién en un espacio y un
tiempo determinado.
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(2)Las relaciones situacionales, concebidas como el tipo de
vinculo que se establece dentro de cada una de las cinco dimen-
siones.

Las relaciones espaciales, por ejemplo, denotan la relacién entre
las entidades dentro de una ubicacién determinada.

(3)El contenido situacional, que incluye informacién como en-
tidades (protagonistas y objetos) y sus propiedades (atributos
fisicos y psicoldgicos).

Como sostiene, Zwaan y Radvansky (1998, p.179), “el modelo
de indexacion de eventos no es y no pretende ser, un modelo
completo de la construccion de modelos de situacion.”

1.7. El Marco del Experimentador Inmerso
(MEI)

Particularmente se ha puesto mayor énfasis en el analisis de
la construccion del modelo situacional, llamado también por al-
gunos autores como representacion mental de la situacién que
se describe en un texto. Sin embargo, se han realizado muy po-
cos estudios cualitativos en los que la construccién del modelo
situacional es el principal objeto de estudio (Diezmann, 2000 a,
b) sobretodo en lo que se refiere a las dimensiones de dichos
modelos, asi como el papel que juegan en la comprension de
textos.

De acuerdo con Zwaan y Radvansky (1998) los modelos situa-
cionales son representaciones multidimensionales y, por lo tanto,
se necesita identificar las dimensiones criticas de dichos modelos.
Asi, también, necesitamos comprender cémo los lectores cons-
truyen y monitorean las miltiples dimensiones. Senalan también
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que es, tanto tedrica como metodolégicamente importante, di-
seccionar la construccion de los multiples aspectos del modelo
situacional.

La propuesta del Marco del Experimentador Inmerso (MEI)
propuesta por Zwaan (2004), sostiene basicamente que el com-
prendedor del lenguaje es un experimentador inmerso en la si-
tuacién que se describe en el texto o en el discurso. Cuando se
comprende el lenguaje, los ojos de la persona y los movimientos
de sus manos son consistentes con lo que se percibe o se actua
en la situacién descrita. La premisa basica es que el lenguaje es
un conjunto de senales para que el comprendedor construya una
simulacién experiencial (percepcion mas accién) de la situacién
descrita. En esta conceptualizacién, “el comprendedor es un ex-
perimentador inmerso de la situacion descrita y la comprension
es la experiencia vicaria de la situacion descrita” (Zwaan, 2004,
p.36). Para él, la comprension es el resultado de la experiencia
vicaria que tiene el sujeto cuando intenta entender un texto.

La idea central del Experimentador Inmerso (Zwaan, 2004) es
que las palabras, activan experiencias. De esta manera, la forma
del referente resulta de la simulacién perceptual a partir de las
experiencias previas del comprendedor. Es decir, leer o escuchar
una palabra activa representaciones experienciales de palabras
(lexicales, gramaticales, fonoldgicas, motoras, tactiles) asi como
también representaciones experienciales asociadas a sus referen-
tes (motoras, perceptuales, emocionales y, frecuentemente, una
combinacién de éstas).

El Experimentador Inmerso, no se limita a describir cémo
construimos un modelo de situacion a partir de la lectura de
un texto narrativo o de cualquier tipo de texto, sino mas bien
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pretende describir la forma en que comprendemos el lenguaje.
Para esto, se centra en el rol asignado a los eventos durante la
comprension.

Uno de los objetivos centrales de la propuesta del Experi-
mentador Inmerso es entregar un sustento tedrico sélido a los
planteamientos acerca del tercer nivel de representacién (MS).
El modelo de situacién contintiia siendo concebido como la re-
presentacion de la situacion descrita lingiiisticamente, pero esta
vez, el analisis se enfoca en un aspecto mas micro del mismo
nivel de representacion, los eventos, para, de esta forma, dar un
mayor sustento al aspecto macro, que es, en definitiva, el modelo
de situacion.

El MEI distingue tres procesos centrales de la comprension
del lenguaje: “activacion”, “construccién” e “integracion”. Zwaan
asume, junto con Kintsch (1988), que las primeras palabras en-
trantes resultan en un patron difuso de activacion, el cual es sub-
secuentemente reducido por un mecanismo restrictivo de satis-
faccion que toma informacion contextual en consideracién. Este
autor asume también que el principal objetivo de la comprension
del lenguaje es la construccion de una representacion mental de
la situacién referencial, es decir, un modelo situacional.

El MEI distingue tres componentes generales del proceso de
comprension: la activacion, la construcciéon y la integracion. En
dichos componentes no se asume que operan secuencialmente,
pues el primero opera al nivel de las palabras, el segundo a nivel
clausular y el tercero a nivel discursivo.

Activacién. Las palabras entrantes activan redes funcionales
que, también, son activadas cuando el referente es experimen-
tado. El grado de difusion de la representacién depende de la
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frecuencia de distribuciones y de la primacia y lo reciente de
nuestras experiencias con su referente. El mecanismo de restric-
cion-satisfaccion por el cual una red funcional activada previa-
mente difundida es restringida para encajar la simulaciéon mental
es llamado articulaciéon y ocurre durante la construccion.

Construccion. La construccién es la integracion de redes
funcionales en una simulacién mental de un evento especifico.
Durante la construccion, las redes funcionales inicialmente ac-
tivadas llegan a ser articuladas por medio de un mecanismo de
restriccion-satisfaccién. Los principios generales del modelo de
construccién-integracién de Kintsch (1998) no desarrollado con
los sistemas de simbolos perceptuales en mente, proporciona una
manera de conceptualizar este proceso. Dado que la comprension
del lenguaje ocurre normalmente rapido, la velocidad normal del
habla es casi 2.5 palabras por segundo y la velocidad normal de
lectura es casi el doble de rapido (y es creciente), el comprende-
dor intenta interpretar cada palabra inmediatamente. Por tanto,
la construccion es un proceso inmediato y creciente. En algunos
casos, la red funcional activada por una palabra restringe la ac-
tivacion de la red funcional activada por la siguiente palabra
(Zwaan, 2004).

Componentes de la construccion
Tiempo

Region espacial

Perspectiva

Entidad focal

Relacion

Entidad de fondo o secundaria
Rasgo

N ot W=
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Integracién. Una vez que la representacion de un evento ha
sido parcialmente construida, se pasa a un siguiente proceso de
construccién. De esta forma, los componentes relevantes de la
construccién o las construcciones anteriores constituiran parte
del contenido de la memoria de trabajo, de la misma manera que
lo harédn las redes funcionales activadas por las palabras actuales
e influiran por tanto la construccién actual.

La integracion se refiere, justamente a la transicién entre una
construccién y la siguiente. El supuesto es que estas transiciones
estan basadas en la experiencia.

Tipos de transiciones entre las construcciones. En las descrip-
ciones de escenas estaticas, el experimentador modula tipica-
mente la atencion y las transiciones asociadas son perceptuales,
mayormente visuales, por naturaleza. Las transiciones tipicas en
las descripciones escénicas son acercadas, panoramicas, explora-
das y fijadas, donde cada construccién simula la experiencia vi-
sual de un objeto, parte de un objeto o una caracteristica del ob-
jeto. Por tanto, las construcciones estimuladas por esos marcos
de atencién son experiencias visuales de las entidades denotadas
y las transiciones entre ellas son procesos visuales comunes.

En las descripciones de escenas dinamicas o secuencias de
acciones en las cuales el experimentador es estrictamente un
observador, las transiciones son moduladas por cambios en la
escena que atraen la atencién. En ambas descripciones, tanto de
escenas estaticas como dinamicas, es a menudo el caso que la
atencion cambia a partir del ambiente hacia un estado interno
del experimentador. Por ejemplo una emocién (ej. Temor des-
pués de ver su propia oficina revuelta), un estado cognitivo (ej.
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confusién al ver una obra de arte abstracta o un recuerdo al oler
un olor determinado).



Capitulo 2

Metodologia del estudio

El propédsito de este estudio es, analizar la construccion del
modelo situacional durante la comprension de un problema ma-
tematico desde la perspectiva del marco del experimentador in-
merso, y ver que dimensiones aparecen durante la construccion,
para esto se utilizé la siguiente metodologia.

2.1. Tipo de investigacion

La presente investigacién se realizdé en base al enfoque cua-
litativo; ya que este enfoque trata de identificar la naturaleza
profunda de las realidades, su estructura dinamica, aquella que
da razén plena de su comportamiento y manifestaciones. Utili-
za la recoleccion de datos sin medicion numérica para descubrir
o afinar preguntas de investigacion y busca principalmente la
dispersién y expansién de los datos o informacién (Hernandez,
Fernédndez y Baptista, 2004).

Con el fin de averiguar cémo los estudiantes construyen el
modelo situacional al tratar de resolver un problema matematico
textual, se presenta un estudio de corte cualitativo mediante la

25
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aplicacion de una hoja de trabajo con una versiéon modificada
de un problema que se encuentra en un libro de texto de primer
grado de secundaria. Asi como la aplicacién de entrevistas.

Se trata de un estudio exploratorio, donde analizamos a de-
talle cada una de las pruebas contestadas por los estudiantes,
que si bien es cierto que son diferentes, y por ello analizaremos
los procedimientos que se sigue en cada prueba. En este estudio
se tiene la finalidad de indagar acerca de las dimensiones del
modelo situacional que construyen los sujetos durante el proce-
so de lectura, de igual manera averiguar mas profundamente la
manera en la que se construyen los modelos situacionales fren-
te a una versiéon modificada del problema original y que para
nuestros fines llamamos “versién del experimentador inmerso”.
También analizaremos los datos que se obtuvieron en las entre-
vistas realizadas para ver con detalle como es que construyen el
modelo situacional.

Cabe mencionar que el instrumento de investigacién y las

entrevistas se realizaron en diferentes escuelas secundarias de la
ciudad de Puebla.

2.2. Caracteristicas de la poblacion estudiada
para el instrumento de investigacion

Los sujetos que consideramos para el estudio son 140 estu-
diantes de primer grado de secundaria de una escuela de la Ciu-
dad de Puebla, México. La mayoria de los estudiantes de dicha
institucion pertenecen a un nivel socioeconémico medio y su
edad oscila entre los 12 y 14 anos. En esta institucién se llevan
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a cabo las actividades docentes apegadas al Plan y Programas
de estudio de Educacién Secundaria vigentes.

2.3. Instrumento de recoleccion de datos

En este apartado se comenta acerca de las caracteristicas del
instrumento de recoleccion de datos, el cual consiste en una hoja
de trabajo con una versién modificada de un problema que se
encuentra en un libro de texto de primer grado de secundaria
(Chévez, Escalera y Hubard, 2003) y que para nuestros fines
llamamos “version del experimentador inmerso”.

El instrumento usado en la investigacion, consistié en una
hoja de trabajo con el planteamiento del problema “Un paseo
turistico” el cual fue re-escrito en términos del MEI. El plantea-
miento del problema original es el siguiente:

“Santiago entra en una pirdmide y camina 6.5 m al centro
de ella por un tiunel que estd en el nivel de la calle. A partir de
ahi el tunel sube 2 metros y se mantiene horizontal durante 3.5
metros; en ese punto el tunel tiene una caida de 1 metro y llega
a un pequeno cuarto. sFEl cuarto esta abajo o arriba del nivel de
la calle? ;Cudntos metros?”(Chévez, Escalera, y Hubard, 2003,
p. 143)

El planteamiento del problema re-escrito en términos del MEI
al cual llamamos “Un paseo turistico” es el siguiente:

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

El enunciado del problema “Un paseo turistico”, se dividi6 en
dos partes y en cada parte habia un recuadro en donde los estu-
diantes tenian que dibujar la situacién descrita y en un recuadro
final se les pedia que dibujaran o escribieran lo que consideraron
necesario para contestar las preguntas del problema.

Dado que los modelos situacionales son considerados en la
literatura como representaciones mentales, en el instrumento
aplicado se consider6 como Modelo Situacional al dibujo que
los sujetos realizaron para representar la situacion descrita en
cada parte del enunciado que contiene el problema.

La razoén por la que se realiza la separacion entre el modelo
situacional, que se espera dibujen los alumnos en los dos pri-
meros recuadros y el modelo matematico que seria en el dltimo
recuadro, se debe a que en la mayoria de los libros de texto estos
elementos se mezclan sin comentarios o aclaraciones. Esta podria
ser una probable razén por la que los alumnos no los distinguen
y que no son capaces de intuir sus caracteristicas principales.

2.4. Fase de aplicacion del instrumento

El instrumento se aplico a la poblaciéon mencionada. Al mo-
mento de la aplicacién del instrumento se les dio la indicacion
de que no se trataba de ninguna prueba o examen que pudiera
afectar su calificacién, para que los estudiantes contestaran con
toda tranquilidad. Por otro lado, se les dio la indicacién de que
la hoja de trabajo deberia resolverse de manera individual.
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2.5. Clasificaciéon de respuestas

Una vez que se aplicé el instrumento a los estudiantes se
procedio a clasificarlos de acuerdo con sus respuestas dadas a
las preguntas que se les pide que resuelvan.

Se tomaron las siguientes categorias: correcta e incorrecta, donde
la respuesta esperada es, que se encuentren por arriba del nivel
de la calle, un metro.

2.6. Caracteristicas de la poblacién estudiada
para las entrevistas

Los sujetos que consideramos para realizar las entrevistas son
10 estudiantes, los cuales fueron escogidos al azar por los pro-
fesores que estan frente a grupo de los cuales 8 son de sexo
femenino y 2 son de sexo masculino que cursan el primer grado
de secundaria de la segunda escuela de la Ciudad de Puebla,
México, y cuya edad oscila entre los 12 y 14 anos.

2.7. Entrevistas

Las guias de entrevista tienen dos modalidades: lectura di-
recta y dictado.
Se utilizaron estas dos modalidades pues segiin Zwaan y Rad-
vansky (1998, pag. 164) hacer una comparacién de la construc-
cion de los modelos situacionales a través de diferentes modali-
dades seria muy fructifera para la investigacion. Si se construyen
modelos de la situacién durante la lectura, o al escuchar, o ver,
entonces podriamos suponer que utilizamos modalidades inde-
pendientes para la construcciéon de estos modelos. De esta ma-
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nera los estudiantes que son buenos para la construccién de los
modelos situacionales deben demostrar esta capacidad a través
de las diferentes modalidades.

El texto que se utilizé fue el del problema re-escrito en térmi-
nos del MEI.

Se empled la entrevista como una herramienta que tiene como
propésito profundizar en el estudio cualitativo, esta entrevista
se ha definido como un didlogo que inicia el entrevistador con el
fin de obtener informacién acerca de cémo los sujetos realizan
la construccion del modelo situacional durante la comprension
de los problemas bajo el marco del experimentador inmerso.

Se utilizé la entrevista semi-estructurada, ya que es una he-
rramienta de investigacion mas abierta y flexible. Ademads de
que una de las ventajas de un enfoque menos estructurado es
que permite ajustar las preguntas segin la postura y comenta-
rios de los entrevistados.

Cabe mencionar que con las entrevistas se amplia la informa-
cion obtenida a partir de las respuestas dadas con el instrumen-
to.



Capitulo 3

Analisis cualitativo

3.1. Analisis de diversos modelos situaciona-
les desde la perspectiva del MEI

En un primer acercamiento a los datos obtenidos median-
te el instrumento mencionado encontramos que, al construir el
modelo de la situacién descrita en el problema, y con el fin de
obtener una vision general sobre la construccion del modelo si-
tuacional desde el marco del experimentador inmerso por parte
de cada uno de los 140 alumnos que contestaron el instrumento
se calcul6 el porcentaje de aciertos.

De las aplicaciones que se hicieron, solo 32 alumnos que rea-
lizaron la actividad dieron la respuesta correcta a las preguntas
que se pedian en el problema, es decir que se encontraban a un
metro por arriba del nivel de la calle. Por otro lado, resulta in-
teresante el hecho de que 13 estudiantes no pudieron determinar
si se encontraban por arriba o por debajo del nivel de la calle
y 5 estudiantes determinaron que se encuentraban al nivel de
la calle. Por otro lado, 54 estudiantes contestaron que se encon-
traban por debajo del nivel de la calle. En otro caso, 36 sujetos
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respondieron que se encontraban por arriba del nivel de la calle
a una distancia distinta de 1m.

La informacién se concentra en el Cuadro 3.1.

Clasificacion de las respuestas de acuerdo con los modelos

situacionales bajo el MEI

Dieron la
respuesta
correcta

No pudieron
determinar si se
encontraban por
arriba o por
debajo del nivel
de la calle

Determinaron
que se
encontraban
en el nivel de
la calle

Determinaron
que se
encontraban
por debajo
del nivel de la
calle

Determinaron que se
encontraban por
arriba del nivel de la
calle a una distancia
distinta de 1m

22.85%

321140

9.28%

131140

3.57%

51140

38.57%

54/140

25.711%

36/140

Cuadro 3.1: Clasificacién de las respuestas de acuerdo con los modelos situa-
cionales bajo el MEI.

En los modelos situacionales que realizaron los estudiantes
pudimos apreciar que, aparecen un mayor nimero de elementos
realisticos que acompanan a la situacién, como la piramide, la
calle, el tunel, las escaleras (o rampas), el viento, la humedad y
el cuarto e incluso nubes y autos.

La mayoria de los alumnos que dibujan la situacién con muchos
elementos realisticos contestan mal a las preguntas del problema.

Al analizar en primer lugar los dibujos de los estudiantes en
los que afirmaron que se encontraban por debajo del nivel de
la calle, encontramos diferentes comportamientos, pues supone-
mos que la palabra ‘caida’, la cual aparece en la segunda parte
del enunciado del problema, determina la respuesta que dan los
estudiantes en esta versiéon desde la perspectiva del MEI. Esta
clase de respuestas indica una fijaciéon en el verbo que se mencio-
na en dicha parte del enunciado. Para estos estudiantes parece
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no importar lo que sucedié antes de llegar al pequeno cuarto,
esto es, la subida de 2 metros. En este sentido, Zwaan (1999b)
argumenta que “..la interpretacion de la gente sobre el significa-
do de un verbo denotando el movimiento de personas u objetos
en el espacio, tales como ‘acercarse’, depende de sus modelos
situacionales...” (p.15.).

Los estudiantes que dibujaron la situacion descrita en la se-
gunda parte del enunciado del problema parecen haber realiza-
do la activacién, que segiin Zwaan (2004) consiste en que "las
palabras entrantes activan redes funcionales que también son
activadas cuando el referente es experimentado”, del significado
de resbalar o caer en una rampa al momento de leer la pala-
bra ’caida’. Obsérvese como representan al protagonista (o él
mismo) en posicion casi horizontal, asi como el cuarto al que
llegarian. De ahi que su respuesta sea que tanto ellos como el
cuarto se encuentran a 1 m por abajo del nivel de la calle. Su
produccién puede apreciarse en la Figura 3.1.
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Figura 3.1: Modelo situacional en el que el sujeto S27 enfoca su atencién en
la palabra caida.

En la Figura 3.2 se muestra un modelo situacional realizado
por un estudiante en el que se observa como al momento de leer
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la palabra 'caida’ activa el significado de resbalar o caer pero no
necesariamente cae o resbala de un rampa. Cabe mencionar que
este alumno responde que se encuentra por arriba del nivel de

la calle 1m.
s
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Figura 3.2: Modelo situacional en el que el sujeto S28 enfoca su atencién en
la palabra caida.

Es interesante también observar que cuando los alumnos leen
la frase ‘sube 2 metros’ éstos dibujan la situacién descrita uti-
lizando una rampa o unas escaleras para realizar la subida.
Obsérvese como representan al protagonista (o él mismo) en
posicién casi vertical realizando dicha subida en las Figuras 3.3

y 3.4.
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Figura 3.3: Modelo situacional en el que el sujeto S3 realiza la subida utili-
zando una rampa.

Figura 3.4: Modelo situacional en el que el sujeto S43 realiza la subida utili-
zando unas escaleras.

También resulta interesante observar la manera en que al-
gunos alumnos representaron la subida trepando y dibujaron
al protagonista (o él mismo) en posicién totalmente vertical, lo
cual se puede apreciar en la Figura 3.5.
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Figura 3.5: Modelo situacional en el que el sujeto S45 realiza la subida tre-
pando.

Si consideramos las distintas dimensiones que intervienen en
la construccién del modelo situacional desde la perspectiva del
MEI, podriamos afirmar que la continuidad espacio-temporal
juega un papel importante en este caso. El sujeto que trata de
comprender el texto del problema tiene presente que se encuen-
tra dentro del tinel y tiene como objetivo (intencionalidad) lle-
gar a un cuarto. Esto puede apreciarse en las Figura 3.6 y 3.7.
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Figura 3.6: Modelo situacional realizado por el estudiante S26 en relacion
con la continuidad espacio-temporal.
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Figura 3.7: Modelo situacional realizado por el estudiante S81 en relacién
con la continuidad espacio-temporal.

Estos resultados muestran una vez mas la gran importancia
de la construccion coherente del modelo situacional y las grandes
dificultades que tienen los estudiantes para lograrlo.

Sin embargo, la diversidad de los dibujos que aparecieron en
este pequeno subconjunto de estudiantes nos muestra que no
solo la comprensién adecuada del texto del problema conduciria
al estudiante a plantear el modelo matematico. La representa-
cion mental de la situacién (RMS) que el alumno elabora antes
de construir el modelo matematico (MM) podria ser determi-
nante en la correcta resolucién del problema. Analizando con
mayor detalle las diversas producciones de los alumnos halla-
mos diferentes tipos de modelos situacionales.

Un modelo situacional en el que el sujeto va dibujando la si-
tuacién descrita por cada parte del enunciado desde la perspec-
tiva del MEI, se puede apreciar en las siguientes figuras. Notese
también que este estudiante considera los datos que aparecen en
el enunciado del problema, elaborando asi su modelo situacional
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en forma correcta, lo cual coincide con lo que Diezmann (2000a)
encontré con ninos de primaria, ya que afirma que aunque ‘di-
bujar un diagrama’ es preconizado como una estrategia util en
la resolucién de problemas, generar un diagrama apropiado es
problematico para muchos estudiantes. En las Figuras 3.8, 3.9 y
3.10 se muestran los dibujos realizados por e 1 inico estudiante
que construyo6 el modelo situacional adecuado a cada enuncia-
do y asign6 correctamente los datos pedidos en el problema.
Obsérvese que este alumno practicamente no pudo pasar al mo-
delo matematico, pues se mantuvo presente siempre el modelo
situacional.

Lt — ‘-I.- l - 5
" =
g, - - r i
1:\_ SRS — N v ————— |
[ } = _ip> S ot

Figura 3.8: Modelo situacional realizado por el sujeto S82 para la primera
parte del enunciado.
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Figura 3.9: Modelo situacional realizado por el sujeto S82 para la segunda

parte del enunciado.
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Figura 3.10: Modelo situacional realizado por el sujeto S82 para contestar las

preguntas.
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Esste comportamiento del sujeto S82, puede explicarse tam-
bién de acuerdo con lo que afirma Borromeo (2006), en el sentido
de que: “El individuo tiene una representacion mental de la si-
tuacion, la cual estd dada en el problema. Esta RMS puede ser
muy diferente, por ejemplo dependiendo del estilo de pensamien-
to matemadtico del individuo: imaginaciones visuales en conexion
con fuertes asociaciones con sus propias erperiencias; o el en-
foque se encuentra mdas en los numeros y hechos dados en el
problema, los cuales, el individuo quiere combinar o relacionar”

3.2. Dimensiones identificadas en los modelos
situacionales

Perspectiva. De acuerdo con Zwaan (2004) una de las com-
ponentes de la construccién de los modelos situacionales es la
perspectiva. Para este investigador, la perspectiva “..es la rela-
cion espacio-temporal entre el expertmentador y la situacion...”
(p. 43). Dicha componente tiene, a su vez otras subcomponentes,

como son: ubicacién, distancia y orientacion.

Una de estas subcomponentes que resulta interesante anali-
zar es la ubicacién dentro de una region del espacio a partir de
la cual la situacién se experimenta y por lo tanto en la que se
asume el sujeto que comprende el texto. De acuerdo con el MEI,
es fundamental el tipo de perspectiva que los sujetos adoptan
durante la construccién de los MS. Cuando los estudiantes se
asumen dentro de la situacién, la perspectiva se centra en lo que
ven los sujetos a su alrededor, pero también la ubicacion es im-
plicada por un verbo, en este caso mediante la oracion: “Imagina
que entras en una piramide...”, lo anterior puede apreciarse en



3.2 Dimensiones identificadas en los modelos situacionales 41

las Figuras 3.11, 3.12 y 3.13.
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Figura 3.11: Perspectiva adoptada por el estudiante S63 en su modelo situa-

cional.

Figura 3.12: Perspectiva adoptada por el estudiante S80 en su modelo situa-

cional.
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Figura 3.13: Perspectiva adoptada por el estudiante S90 en su modelo situa-

cional.

En las siguientes Figuras (3.14, 3.15 y 3.16) tenemos los

modelos situacionales de dos estudiantes. En ellos, observamos

como los sujetos se enfocan en los detalles de uno de los objetos
que se mencionan en el texto, en este caso el interior del ‘ttnel’.
El fenémeno anterior ha sido observado en otros casos y revela
que para un buen nimero de estudiantes es un obstaculo para
la comprension el hecho de construir su modelo situacional con
muchos detalles.

Figura 3.14: Perspectiva del estudiante S97 en su modelo situacional.
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Notese que en el modelo situacional del estudiante S97, el
énfasis puesto en los detalles del interior del tinel se encuentra
en la forma como estan construidas las paredes del mismo.
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Figura 3.15: Perspectiva adoptada por el estudiante S105 en el modelo situa-
cional para la primera parte del enunciado.

En este otro modelo de la situacién, se aprecia cémo el es-
tudiante S105 enfoca su atencion en lo que significa para él la
palabra pirdamide, pues incluso dibuja claramente una alusién
religiosa. Esto puede explicarse en relacién con la memoria del
sujeto y su capacidad para recordar ciertos eventos, como men-
ciona Zwaan (1999a):

“Los acontecimientos que estdn cerca de nosotros en el mun-
do de la historia son mds accesibles en la memoria que de los
acontecimientos que sucedieron hace algun tiempo. Pareceria que
representa mentalmente las caracteristicas esenciales de situa-

ciones, como la perspectiva, el movimiento y las emociones.”
(Zwaan, 1999a; p. 83)
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Figura 3.16: Perspectiva adoptada por el estudiante S105 en el modelo situa-
cional para la segunda parte del enunciado.

En la Figura 3.16 podemos apreciar como el estudiante S105
representa el interior del tunel y el pequeno cuarto. Esta repre-
sentacion es un intento por plasmar el camino que recorrié en
tres dimensiones.

En las Figuras 3.17 y 3.18 tenemos unos modelos situacionales
realizados por los alumnos que se enfocan en los detalles de
otro de los objetos que se mencionan en el texto, como es la
‘piramide’, resaltando algunos elementos reales que aparecen a
su alrededor.

Es interesante la forma como se ve influida la construccién
de estos modelos por la interferencia de los conocimientos de la
realidad que el sujeto puede evocar en el momento de imaginar
la situacion (Pérez, 1998).
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Figura 3.17: Perspectiva adoptada por el estudiante S22 en su modelo situa-
cional.

Figura 3.18: Perspectiva adoptada por el estudiante S25 en su modelo situa-
cional.

Protagonistas. Para esta dimension fueron observadas varias
evidencias que senalan el foco que ponen los sujetos cuando se
asumen dentro de la situacion.

Como puede verse en las siguientes figuras.
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Figura 3.19: Perspectiva adoptada por un estudiante S140 en el modelo si-
tuacional en el que se asume dentro de la situacion para la primera parte del
enunciado.

Figura 3.20: Perspectiva adoptada por el estudiante S24 en el modelo situa-
cional en el que se asume dentro de la situacion para la primera parte del
enunciado.

En este modelo, se aprecia como el sujeto S24 considera que es
necesario el uso de un objeto como es la ‘lampara’, este objeto no
se menciona en el texto del problema, pero el sujeto al asumirse
dentro de la situacion necesita de la lampara para entrar al tinel
pues asume que el tunel esta oscuro.
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Figura 3.21: Perspectiva adoptada por el estudiante S140 en el modelo situa-
cional en el que se asume dentro de la situacion para la segunda parte del
enunciado.

En esta dimensién hallamos que algunos alumnos construye-
ron su modelo situacional con un protagonista, el cual aparece
en el dibujo como un munequito. Creemos que cada sujeto con-
sidera a dicho personaje como si fuese él mismo.

3.3. Analisis de las entrevistas

3.3.1. Interpretaciéon y andlisis de las entrevistas con
la modalidad de lectura directa

Para esta modalidad se presenta la interpretacion y el analisis
de algunas de las entrevistas realizadas a 8 estudiantes. Para
realizar éstas se tomaron en cuenta algunas de las preguntas
que aparecen en la guia de entrevista (Ver Anexos).

En esta seccion se analizan las respuestas dadas por los alum-
nos cuando se les da el texto del problema y se les pide que du-
rante la lectura vayan describiendo la situacion que se encuentra
en el problema.
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Diversas investigaciones se han propuesto conocer con mayor
profundidad los diferentes factores que afectan la comprension
de problemas matematicos verbales (Cummins, Kintsch, Reusser
y Weimer, 1988; Kintsch y Greeno, 1985). El desempeno de los
alumnos en la resolucién de problemas matematicos define el
éxito o el fracaso de cada estrategia de ensenanza. Por eso, desde
hace tiempo, se intenta tener una visién sobre las causas que
afectan tal desempenio para poder mejorarlo (Kintsch y Greeno,

1985).

Algunas de las dificultades que presentan los alumnos son
el resultado de modos de ensenanza basados exclusivamente en
dietas de problemas estereotipados, presentados por lo general
como instancias de aplicacién, para los cuales las consideracio-
nes ligadas a la realidad son, por lo general irrelevantes, y el
uso mecanico de algoritmos resulta suficiente y eficiente para su
resolucion. El uso mecanico de algoritmos se puede observar en
el siguiente dialogo:

S3:“Dice que si me encuentro por abajo o por arriba del nivel
de la calle...que es por arriba de la calle... y son 12 metros”

E: “12 metros, jpor qué?”

S3: “Porque 6.5 més 3.5, sumo .5 y me da 1 y 6 mas 3 son 9 y
si sumo son 10 mas 2 metros son 12 metros”

E: “12 metros, y el 1 de la caida”

S3: “jAh! si”

E: “Que pasa con él”

S3: “No lo conté, entonces son 13 metros”

Cuando se les pregunta “;qué parte de la situacién te parece

mas importante de recordar?”, parece ser que no todos los es-
tudiantes coinciden con su respuesta. Esto puede explicarse en
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relacion con la memoria del sujeto y su capacidad para recordar
ciertos eventos, como menciona Zwaan (1999a). Y esto se puede
apreciar en los didlogos siguientes:

E: “Qué parte del texto te resulté mas importante recordar”
S1: “Cuando sube dos metros”

E: “;Por qué?”

S1: “Pues se me hizo mas facil de recordar”

E: “De los momentos o los eventos que se describen en la si-
tuacién alguno te es mas facil recordar, o sientes que alguno
estd mas presente en tu memoria jcual de esos momentos son
los que mas recuerdas?”

S2: “Bueno yo creo que el de la piramide porque en una ocasion
fui bueno no sé si se oiga bien o mal pero en una ocasién yo fui
a las pirdmides y todo eso”

E: “;Qué parte del texto te resulté mas importante recordar o
que recuerdas mas?”

S3: “La caida”

E: “La caida, ;Por qué?”

S3: “Porque eso cuenta si esta arriba o abajo de la calle”

E: “ Qué parte de la expresion crees que es mas importante, que
te acuerdes mas”

S6: “ Este, cuando vas entrando”

E: “;Por qué?”

S6: “Porque como se dice, no sabes cémo llegar y vas siguiendo
tu instinto, este y es el principio para llegar al cuarto”
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E: “Hay alguna parte que ti recuerdes mas, que te quede mas en
tu memoria, qué parte, qué informacién te queda mas presente”
S7: “Mm la piramide y el tunel”

E: “De todo el texto jcual es la informacion que mas recuerdas?,
.la que més tienes presente en la memoria?”

S8: “Que al entrar a la piramide te vas por un tinel después vas
subiendo y tiene una subida de 2 metros y luego una bajada y
de ahi llegas al cuarto.”

Voyer, (2010) afirma que los alumnos con habilidades aritméti-
cas mas débiles, al construir un modelo situacional, dan mayor
importancia a la informacion explicativa que los alumnos con
las habilidades aritméticas fuertes. Esto se puede apreciar en el
dialogo siguiente donde el estudiante describe la situacién de la
siguiente manera.

E: “Si te pidiera ahora que leas nuevamente el texto y nos acties
como si estuvieras dentro del tinel”

S4: “Si, lo leo en voz alta”

E: “No, como ti quieras”

S4: “Ya”

E: “A ver”

S4: “Pues cuando dice “dentro de una piramide” me imagino
asi como una cueva, amarillas las paredes aqui amarillas y con
caracoles asi (senalando la pared), y cuando dice “camina 6 me-
tros en el centro”, camino asi hasta llegar a 6.5 metros camino
derecho y cuando dice que “estas en el nivel de la calle” me ima-
gino que estoy aqui ahorita pasando la calle(haciendo un movi-
miento con las manos tratando de imaginar la calle) y cuando
dice “a partir del tunel sube 2 metros” me imagino que estoy
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subiendo una escalera (haciendo un movimiento con las manos,
representando esa subida) como color dorado hasta arriba pero
va lo demés lo que esta abajo ya esta todo oscuro (senalando el
piso) y ya cuando dice “se mantiene horizontal” camino todavia
durante 3.5 metros ya que camino cuando dice “tiene una caida
de 1 metro” me encuentro asi una caida pero asi hasta abajo que
hay una puerta y camino y brinco y caigo a esa puerta pero no
caigo encima de puerta sino ya cai cerca de ahi y después entro
a ese pequeno cuarto y me, yo me imagino que me encuentro
arriba por lo que estoy subiendo una escalera y me imagino que
ya que entré a ese cuartito cuando llegue la puertita me ima-
gino que eran asi como de largo 3 metros que es por lo menos 3
metros”

44

Cuando se menciona en el texto que “...a partir de ahi el
tunel sube 2 metros...” ;jcémo imaginas que se debe realizar
esta subida?, para esta pregunta también se tiene diferentes res-
puestas aunque la mayoria responde que realizan la subida con
unas escaleras, pero también hubo algunos que no necesariamen-
te responde que realizan la subida utilizando escaleras esto se
puede ver en el siguiente didlogo.

S3: “Pues porque tenia que iba caminando 3.5 metros al nivel
de la calle, después dice que subo 2 metros inclinado y hay una
caida de 1 metro”

E: “A ver espérame, dices que subes 2 metros inclinado, porque
inclinado que significa eso para ti”

S3: “Que esta en diagonal”

E: “Como una rampa”

S3: “Aja”

Las dificultades para los alumnos aumentan bastante cuando
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los problemas implican un proceso de modelizacion matematica,
(Zwann, Radvansky, Hilliard y Curiel, 1998)

. Donde te encuentras?, jpor debajo o por arriba del nivel por
donde entraste? Son las preguntas que se pretenden contestar,
después de que el sujeto lea el texto del problema aunque segun
Tijero (2009) el sujeto puede leer con fluidez pero ello no garan-
tiza la comprension.

A continuacién mostramos algunos didlogos donde dan res-
puesta a estas preguntas.

S3: “Estoy arriba y son 13 metros en total”

(El sujeto S3 menciona en un didlogo anterior que estd sumando
las cantidades)

E: “Te da 13 metros porque estas sumando todas las cantidades,
jcierto!”

S3: “Si”

E: “Mm entonces desde que tu entras en la piramide ya estas
subiendo”

S3: “ Mm no, no subo estoy entrando a la piramide pero asi por
la calle y la subida empieza a los 2 metros y después hay una
caida de 1 metro o sea y solo cae 1 metro”

E: “Entonces donde te encuentras, a qué altura del nivel de la
calle”

S3: “A 1 metro”
E: “Yano a 13”7
S3: “No”

Otro dialogo es el siguiente:

E: “Entonces a dénde te encuentras en ese cuarto por debajo o
por arriba del nivel de la calle”
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S7: “Por debajo”

E: “Por debajo, ;cuantos metros?”

S7: “Mmm aproximadamente unos 13 metros”

E: “; Cuantos?”

ST “13”7

E: “;Por qué 13 metros?”

S7: “Porque senala que esta debajo, bueno yo pienso que esta muy
debajo de la tierra y para que una piramide quepa ahi no serian
2 metros”

Este estudiante S7 da esta repuesta, pues él, al activar su pro-
pia experiencia con la realidad, dice que para que una piramide
quepa por debajo de la tierra necesita mas de dos metros, pues
la palabra caida estd mas activa en su mente.

E: “Si tua ya hiciste todo este recorrido, jpor qué te encuentras
por debajo del nivel de la calle?”

S8: “Porque supuestamente dice el texto que va de bajada y te
hacen la pregunta que si el cuarto esta debajo o por arriba de la
calle, del nivel de la calle y pues yo me imagino que esté abajo
por la bajada”

Los modelos situacionales son las descripciones situacionales
que el comprendedor construye a partir de las especificaciones
descritas en el texto (reales o imaginarias), de su experiencia y
conocimiento previos (Tijero, 2009), es por ello que se plantean
las siguientes preguntas, ;te resultéo comodo imaginarte a ti mis-
mo dentro de la situacion?, jpor qué? esto puede verse en los
siguientes didlogos:

E: “T1 te imaginas dentro de la situaciéon como entrando en el
tunel o imaginas a otra persona que va subiendo”
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S2: “Me imagino a otra persona’”
E: “No tu misma”
S2: “No”

Después de volver a leer el texto este sujeto S2 contesta lo
siguiente:

E: “;Por qué no te imaginas ta en la situacion?”

S2: “Mm no sé bueno en si a la vez pienso que es otra persona
y a la vez pienso que soy dependiendo”

E: “Dependiendo de que”

S2: “Dependiendo de la ocasion o algo asi”

E: “Digamos la ocasién es el momento donde te encuentras o
lugar donde te encuentras por ejemplo cuando entras al tunel
que imaginas que hay adelante o detras de ti”

S2: “La persona y ya cuando va subiendo y para la zona de caida
ya me imagino yo misma, o sea cuando entra me imagino a la
persona pero ya cuando sube ya soy yo misma”

Otro didlogo donde el protagonista se imagina a si mismo.

E: “ T1 te imaginas en la situacion o imaginas a otra persona”
S5: “A mi me veo entrando en los pasillos y cuando entro al
cuarto me veo”

3.3.2. Interpretacion y anadlisis de las entrevistas con
la modalidad de dictado

Para esta modalidad se presenta la interpretacion y el analisis
de algunas de las entrevistas realizadas a 2 estudiantes. Para
realizar éstas se tomaron en cuenta algunas de las preguntas
que aparecen en la guia de entrevista (Ver Anexos).
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En esta seccion se analizan las respuestas dadas por los alum-
nos cuando se les lee el texto del problema y se les pide que vayan
describiendo la situacion que se encuentra en el problema.

En este dialogo se muestra como el sujeto contesta de manera
correcta a las preguntas que se pedian.

E: “Entonces esta por debajo o por arriba el cuarto”
S9: “Por arriba”
E: “Cuanto”

S9: “ Yo diria 1 metro”
S9: “Por lo mismo por que sube 2 metros y cae 1 metro”

Ahora se muestra lo que el sujeto S10 responde:

E: “;Te encuentras por debajo o por arriba del nivel de la calle?”
S10: “Por debajo”

E: “Por debajo, ;Cuantos metros?”

S10: “ 1 metro”

E: “ 1m ;Por qué?”

S10: “Porque hasta al iltimo dice que cae 1 metro y queda en
un cuarto”

De igual manera este sujeto se siente inmerso en la situacién
como puede apreciarse en el didlogo siguiente:

E: “Te imaginas tu en la situacién”

S9: “Si”
E: “U otra persona”
S9: “No, yo”

E: “T1 mismo”

S9: “Si”
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El supuesto béasico es que leer o escuchar una palabra, activa
representaciones experienciales de palabras asi como representa-
ciones experienciales asociadas con sus referentes (Zwaan, 2004).
Esto se puede ver en los didlogos siguientes:

Cuando hablamos de la subida se tiene este dialogo:

E: “La subida de 2 metros como te la imaginas, como se hace
esa subida, qué hay ahi”

S9: “Estan como en forma cuadrada las escaleras y cada vez va
subiendo como espiral”

E: “Ah espiral”
S9: “Y en las paredes van son cuadros con simbolos”

Y este otro didlogo cuando se habla de la caida:

E: “La caida como la imaginas”
S9: “La caida es una simple bajada con la escalera o algin tunel
o alguna trampa”

Y para la informacion que mas esta presente se tienen los
siguientes didlogos:

E: “ De la informacion que esta en la situacion del texto que es
la que mas recuerdas”

S9: “A la hora de subir los 2 metros”

E: “Es la que mas recuerdas ;por qué?”

S9: “Pues porque para mi es donde emplea el conflicto cuando
subes y cuando tienes que bajar”

E: “;Qué es lo que mas recuerdas?”
S10: “El cuarto y el tunel”
E: “;Por qué?”
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S10: “Porque segun yo es lo principal”
E: “El cuarto porque es principal”
S10: “Porque ahi te quedas”

E: “Y el tunel”

S10: “Porque con ese puedes subir y bajar”
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Conclusiones

Gran parte de los estudios que se han realizado hasta ahora
pusieron de manifiesto las diversas dificultades que tienen los
estudiantes cuando trabajan con problemas textuales. Uno de
los primeros hallazgos interesantes en este estudio fue el hecho de
que un porcentaje muy bajo de estudiantes elaboraron el modelo
de la situacion de forma que les permitiera resolver el problema
en la version en que se presentd el planteamiento. Parece ser
que la versiéon modificada del problema desde la perspectiva del
MEI, en términos de la construccién del modelo situacional que
se produjo, tuvo un efecto poco positivo en la comprension del
texto del problema.

Sin embargo, se aprecid que un numero importante de es-
tudiantes centran mas su atencién en las palabras que indican
acciones. Con esto se comprueba que si en el texto del problema
hay palabras o frases que los estudiantes tengan mas presentes
en su mente como la palabra caida puede ser confuso para ellos
y por este motivo les resulte dificil comprender el problema y
den una respuesta errénea a las preguntas. Sin embargo, cuan-
do se enfrentan a un contexto que les es familiar son capaces
de comprender mejor la situacion descrita aunque en este senti-
do, hacer un dibujo o diagrama de la situacion planteada en el
problema puede resultar crucial para el que intenta resolver el

29



60 CONCLUSIONES

problema.

Los resultados de este estudio muestran que para los estu-
diantes el dibujar la situaciéon de un problema textual no es
facil. Eso revela, una vez mas, la gran importancia de la cons-
truccién adecuada del modelo situacional como parte del proceso
de comprension textual y como paso previo para la elaboracion
del modelo matematico.

Otro hallazgo interesante es que el diseno del instrumento de
investigacion bajo el MEI resulté ser de utilidad para averiguar
con mayor detalle la construccion del modelo situacional ante
un problema matematico simple en el que el lector se asume
inmerso en la situacién y trata de comprender el texto a partir
de la perspectiva adoptada por él mismo.

Asimismo, resulto interesante el hecho de que un ntimero im-
portante de estudiantes que contestaron la versiéon modificada
del problema de la piramide no lograron construir adecuada-
mente el modelo situacional e incluso durante la entrevista per-
manecieron con la idea de que el cuarto (o ellos mismos cuando
se asumieron dentro de la situacién) se encontraba por arriba
o por debajo del nivel de la calle por varios metros, pues los
datos que se les presenta en el problema los colocan en su mo-
delo, aunque ésto no sea de una forma correcta, ya que estan
acostumbrados a que tienen que colocarlos y no son capaces de
averiguar si dichos datos son correctos para la solucion del pro-
blema. Este fendmeno esta relacionado con el siguiente problema
que plantea Reusser (1988, p.325): “Hay 125 ovejas y 5 perros
en un rebano. ;Qué edad tiene el pastor?”, Reusser grabd a los
alumnos mientras resolvian este problema en voz alta. Una de
sus grabaciones, catalogada como muy tipica, fue transcrita asf:
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“125 4+ 5 = 130, eso es muy grande.... y 125 - 5 = 120, todavia
es demasiado grande.... mientras que 125:5 = 25, eso esta bien.
Pienso que el pastor tiene 25 anos”. Pero a los alumnos que
él entrevisté no sélo no les importé que los problemas plantea-
dos no tuvieran sentido alguno sino que, ademas, procedieron a
combinar los nimeros presentes en los problemas y produjeron
respuestas. Para hacer esto tuvieron que suspender el requisito
de que el enunciado del problema tuviera sentido.

Con los resultados obtenidos en este estudio, se confirma una
vez mas la importancia que tiene el modelo situacional duran-
te el proceso de comprension textual del problema planteado.
Creemos que estos hallazgos pueden ser utilizados para empren-
der otras investigaciones que ayuden a esclarecer todo el proceso
de modelacién asi como de servir como referentes en el disenio y
elaboracion de libros de texto en los que se plantea la resolucion
de problemas verbales.

También consideramos que estos resultados podrian contras-
tarse mediante el uso de la entrevista clinica, con el objeto de
profundizar en el conocimiento de los complejos procesos que
tienen lugar durante la comprension textual de problemas ma-
tematicos verbales.

Por otro lado, los profesores de matematicas de secundaria
tienen ahora mas oportunidades para mejorar la comprension
de algunos temas que involucran problemas textuales, a través
de los cursos estatales y nacionales de actualizacién, asi como
con los talleres breves en los que sea posible discutir y analizar
los complejos y diversos procesos de comprension lectora de los
problemas matematicos.
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Anexos

“Un paseo turistico”

Lee cuidadosamente el siguiente texto.

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

En el espacio de abajo, dibuja de la manera mas realista posible
y con todos los detalles la situacion que se describe en el primer
enunciado del texto anterior:

Imagina que entras en una pirdmide y caminas 6.5 m al centro de ella por

un tunel que esta en el nivel de la calle, hace frio y huele a humedad.




En el siguiente espacio, dibuja la situacion que se describe en el
segundo enunciado:

A partir de ahi el tunel sube 2 metros y se mantiene horizontal durante 3.5
metros; en ese punto el tunel tiene una caida de 1 metro y llega a un pequeno

cuarto.

En el siguiente recuadro, sin que aparezcan los detalles realistas
de tus dibujos, escribe las operaciones o dibuja lo necesario para
contestar las preguntas que aparecen abajo.

./Te encuentras por debajo o por arriba del nivel de la calle?

., Cuantos metros?



Guia de entrevista para el problema:
Un paseo turistico
Modalidad 1: Lectura directa

* Dar al sujeto el siguiente texto y pedirle que durante la lectura vaya des-
cribiendo la situacién que se encuentra en el problema.

* Poner atencion en los movimientos que realice con sus manos asi como en el
movimiento de su cabeza y sus 0jos, esto es, si al describir la situacion dichos
movimientos se hacen en alguna direccion especifica o permanecen fijos.

x En el caso de las manos, observar el tipo de “dibujo” que se hace con ellas
en el aire.

x El zoom de la camara debe ser el adecuado para captar dichos movimientos

con detalle.

Imagina que entras en una pirdmide y caminas 6.5 m al centro
de ella por un tunel que esta en el nivel de la calle. A partir de
ahi el tunel sube 2 metros y se mantiene horizontal durante 3.5
metros; en ese punto el tunel tiene una caida de 1 metro y llega
a un pequeno cuarto. ;Te encuentras por debajo o por arriba
del nivel de la calle? ;Cuantos metros?

Posteriormente o durante la entrevista se pueden hacer las siguientes pre-
guntas con el fin de profundizar en los detalles de la construccién del modelo
situacional. Cada pregunta debe tratar de atender a alguna de las dimen-
siones del modelo situacional propuestos por Zwaan. (espacio: perspectiva,

ubicacién; tiempo; protagonistas y objetos; intencionalidad)

1. Al leer el texto del problema ;te resulté comodo imaginarte
a ti mismo dentro de la situacién?, ;por qué?

2. Si te imaginas en la situacién que se menciona en el texto del
problema, ;qué parte de la situacion te parece mas importante
de recordar?



3. En el primer enunciado, jqué imaginas que esta detras o de-
lante de ti?, jcomo visualizas el tinel?
4. Cuando se menciona en el texto que
tunel sube 2 metros...” jcomo imaginas que se debe realizar es-
ta subida?

5. En la parte donde el tunel se mantiene horizontal, en la que se
recorren 3.5 m, ;dénde te encuentras?, ;por debajo o por arriba
del nivel por dénde entraste?

Preguntas para otro paradigma

6. Si te imaginas a ti mismo fuera de la situacion, ;jdesde qué ubi-
cacion observas la piramide y el tunel?

44

...a partir de ahi el

7. Dibuja por favor la situaciéon que me acabas de describir.



Guia de entrevista para el problema:
Un paseo turistico
Modalidad 2: Dictado

* Dar al sujeto el siguiente texto y pedirle que durante la lectura vaya des-
cribiendo la situacién que se encuentra en el problema.

* Poner atencion en los movimientos que realice con sus manos asi como en el
movimiento de su cabeza y sus 0jos, esto es, si al describir la situacion dichos
movimientos se hacen en alguna direccion especifica o permanecen fijos.

x En el caso de las manos, observar el tipo de “dibujo” que se hace con ellas
en el aire.

x El zoom de la camara debe ser el adecuado para captar dichos movimientos

con detalle.

Imagina que entras en una pirdmide y caminas 6.5 m al centro
de ella por un tunel que esta en el nivel de la calle. A partir de
ahi el tunel sube 2 metros y se mantiene horizontal durante 3.5
metros; en ese punto el tunel tiene una caida de 1 metro y llega
a un pequeno cuarto. ;Te encuentras por debajo o por arriba
del nivel de la calle? ;Cuantos metros?

Posteriormente o durante la entrevista se pueden hacer las siguientes pre-
guntas con el fin de profundizar en los detalles de la construccién del modelo
situacional. Cada pregunta debe tratar de atender a alguna de las dimen-
siones del modelo situacional propuestos por Zwaan. (espacio: perspectiva,

ubicacién; tiempo; protagonistas y objetos; intencionalidad)

1. Al leer el texto del problema ;te resulté comodo imaginarte
a ti mismo dentro de la situacién?, ;por qué?

2. Si te imaginas en la situacién que se menciona en el texto del
problema, ;qué parte de la situacion te parece mas importante
de recordar?



3. En el primer enunciado, jqué imaginas que esta detras o de-
lante de ti?, jcomo visualizas el tinel?
4. Cuando se menciona en el texto que
tunel sube 2 metros...” jcomo imaginas que se debe realizar es-
ta subida?

5. En la parte donde el tunel se mantiene horizontal, en la que se
recorren 3.5 m, ;dénde te encuentras?, ;por debajo o por arriba
del nivel por dénde entraste?

Preguntas para otro paradigma

6. Si te imaginas a ti mismo fuera de la situacion, ;jdesde qué ubi-
cacion observas la piramide y el tunel?
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...a partir de ahi el

7. Dibuja por favor la situaciéon que me acabas de describir.



	 Introducción
	Marco teórico 
	Tipos de problemas 
	Comprensión
	Resolución de problemas verbales
	Modelo situacional
	La perspectiva de Rolf A. Zwaan sobre el modelo situacional

	Modelo matemático
	El modelo de indexación de eventos
	El Marco del Experimentador Inmerso (MEI)

	Metodología del estudio
	Tipo de investigación
	Características de la población estudiada para el instrumento de investigación
	Instrumento de recolección de datos
	Fase de aplicación del instrumento
	Clasificación de respuestas
	Características de la población estudiada para las entrevistas
	Entrevistas

	Análisis cualitativo
	Análisis de diversos modelos situacionales desde la perspectiva del MEI
	Dimensiones identificadas en los modelos situacionales
	Análisis de las entrevistas
	Interpretación y análisis de las entrevistas con la modalidad de lectura directa
	Interpretación y análisis de las entrevistas con la modalidad de dictado


	Conclusiones
	  Bibliografía
	Anexos

