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Introduccion

Los problemas matematicos verbales son aquellos en los que se contextualiza una
situacion problematica que ha de resolverse a través de operaciones algebraicas o
aritméticas. Los problemas algebraicos proponen situaciones relativamente
complejas, cuya resolucion implica el manejo de expresiones compuestas de
constantes y variables (nimeros y letras). Los problemas aritméticos son mas
sencillos que los algebraicos y se resuelven mediante la aplicacion de operaciones
aritméticas y, como éstos pueden clasificarse en funcién de la estructura matematica
que poseen, es asi como se puede establecer una distincién entre problemas de
cambio (aquellos en los que una cantidad inicial sufre un cambio y da lugar a una
cantidad final), de comparacion (en los que una cantidad referente se compara con
otra, dando lugar a un conjunto diferencia entre ambos) y de combinacion (en los que
dos cantidades o partes se combinan para dar lugar a una tercera o todo). Este tipo de
problemas son los que a nifios de primaria les causan dolores de cabeza, ya que se
necesita, al igual que los algebraicos, realizar un modelo de la situacion correcto para
poder solucionarlos (Vicente y Orrantia, 2007).

Debemos aclarar que en nuestro estudio hablaremos sobre los problemas matematicos
verbales que han de resolverse a traves de operaciones aritméticas.

Polya (1976) menciona que para resolver un problema de matematicas se deben llevar
a cabo 4 etapas esenciales que son, comprender el problema, trazar un plan para
resolverlo, poner en practica el plan y por Gltimo, comprobar los resultados. En
nuestra investigacion, nos centraremos en la primera etapa, que es comprender el
problema. Asi que en esta parte es en donde nos preguntamos qué es la comprension
y cOmo es que esta etapa que menciona Polya resulta ser tan compleja a la hora de
resolver un problema matematico verbal. Para responder estas cuestiones, nos
basamos en algunos autores que han investigado sobre la comprension textual y
revisamos a van Dijk y Kintsch (1983), quienes argumentan que para estudiar la
comprension necesitamos considerar 3 niveles, cddigo de superficie, texto base y
modelo situacional. De estos tres niveles, nos interesa el modelo situacional, el cual
se define como la representacién mental que construye el lector de la situacion que se
describe en el texto. Dado que los modelos situacionales son considerados en la
literatura como construcciones mentales, las cuales no podemos visualizar, en esta
investigacion se considera al dibujo de la situacion, como una representacion del
Modelo Situacional.

Kintsch (1986) menciona que en la resolucion de un problema textual, la informacion
transmitida por el texto debe transformarse en un modelo de problema adecuado para
hacer aritmética. Dado que la comprension de un problema matematico verbal exige,



ademas de ciertos conocimientos matematicos, conocimientos linguisticos y
semanticos, nos basamos en este estudio que realizé Kintsch en 1986, en donde
argumenta que las modificaciones lingisticas afectan la resolucion de un problema 'y
que no es solo la formulacion linglistica del problema que es importante, sino
también es necesario comprender la situacion descrita en el problema.

Presentamos nuestra investigacion de la siguiente manera: En el primer capitulo
hablamos sobre la comprension textual, que sirve de marco para nuestra
investigacion. Se mencionan algunos modelos que describen tedricamente la
comprension textual, resaltamos la importancia de la comprension textual en
matematicas y por Gltimo hablamos sobre la relacion que hay entre la comprension
textual y la formulacion linguistica de un problema verbal de matematicas. En el
capitulo 2 se presenta la metodologia que se usé para llevar a cabo este trabajo y los
resultados obtenidos, iniciando con la observacion de las respuestas a los problemas
planteados y luego con los modelos situacionales de dichos problemas, plasmados en
los dibujos de los estudiantes. También se analiza la relacion que existe entre los
modelos situacionales, las respuestas y el tipo de problema que resolvieron los
estudiantes. Finalmente se muestran las conclusiones de este trabajo.
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Capitulo 1
Antecedentes y Revision de Literatura

1.1  Comprension textual

Explorar la mente humana y conocer la forma en que ésta procesa la informacion no
es una tarea facil. Tijero (2009) comenta que algunos psicélogos cognitivos se han
preocupado y han venido explorando la mente humana y la forma en que ésta
incorpora la informacion del mundo, para lo cual han propuesto distintos modelos
que describen la forma en que se procesa la informacion.

De acuerdo con lbafiez (2007) y Tijero (2009), la comprension del discurso se
concebia antes imaginando a la mente como un computador que procesaba la
informacion secuencialmente en términos de reglas y simbolos abstractos.

Segun Zwaan y Radvansky (1998) hasta la década de 1980, muchos psicélogos
cognitivos vieron la comprension de textos como la construccion y la recuperacion de
una representaciéon mental del texto en si y no de la situacion descrita por el texto.
Este cambio en el pensamiento era importante porque redefine el papel del lenguaje.
En lugar de tratar la lengua como informacion para analizar sintacticamente y
semanticamente y luego almacenar en la memoria, el lenguaje se ve ahora como un
conjunto de instrucciones de procesamiento sobre la forma de construir una
representacion mental de la situacion descrita.

A lo largo de las investigaciones se ha llegado a la idea de que la comprension es “un
proceso complejo e interactivo que requiere de la activacién de una cantidad
considerable de conocimiento por parte del lector y de la generacion de un gran
namero de inferencias” (Ledn, 2001; citado en Tijero, 2009).

Es asi como surge una nueva forma de entender la comprension, y la investigacion
respecto a este tema da un gran giro en su estudio dando lugar a distintos modelos de
comprension textual, los cuales tratan de explicar cémo los lectores comprenden los
textos escritos.

Tijero (2009) menciona que la psicolinguistica es una disciplina en la cual la
comprension de textos escritos se equipara, inicialmente, con la decodificacion, y
entre los grandes aportes que la psicolinguistica ha entregado al estudio de este
complejo fendmeno se encuentra el modelo estratégico de van Dijk y Kintsch (1983),
el modelo de construccion-integracion de Kintsch (1988, 1998), y el modelo de
indexacion de eventos de Zwaan (1999). Estos modelos son de gran importancia, ya
que buscan describir el proceso de comprension de lo que leemos.
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El cerebro realiza diversas funciones cuando leemos y comprendemos un texto, sobre
esto, algunos psicolinguistas han comentado al respecto.

Al comprender una palabra o una oracion, se activarian procesos visuales, auditivos,
motores o emocionales para representar los referentes, asi la comprension del
lenguaje se asume como una simulacion perceptual de la situacion descrita. Este
paradigma no implica solo plantear que el significado se ejecuta en el cerebro y que el
cerebro es un drgano del cuerpo, la comprension del lenguaje implicaria una
resonancia que, usualmente, gobierna la percepcion, la accién e incluso la emocion
(Zwaan, 2004; citado en Ibafez, 2007).

Para propositos cientificos, la actividad cognitiva humana debe ser descrita en
términos de representaciones mentales, entendidas como constructos que subyacen a
la revolucion cognitiva en psicologia y que resultan Utiles para dar cuenta del
pensamiento humano en términos conductuales, neuroldgicos, de influencias
culturales o de la experiencia fenomenoldgica (Gardner, 1985; citado en Tijero,
2009).

Los estudios de la comprensibn no han sido ajenos al concepto de las
representaciones mentales, ya que para una buena comprension de un texto se debe
utilizar un conocimiento previo para construir el significado de éste. Para ello se debe
partir de suponer que la conjuncién de estas dos dimensiones de contenido, es decir,
conocimiento previo y significado global del texto no constituye una representacion
desorganizada en la mente de los individuos, de esta manera, los investigadores de la
comprension conjeturan que los comprendedores “construyen un modelo mental o
modelo del discurso, una representacion dindmica en la que se van incluyendo
entidades y eventos descritos en el mismo, cuyas relaciones se van actualizando a
medida que transcurre el texto y se desarrolla informacion nueva”. De manera
general, estas estructuras representacionales pueden ser denominadas “‘modelos
mentales”, éstos tienen por objetivo central organizar de manera coherente el tipo de
informacidn que los hablantes poseen y les permitird comprender un texto escrito
(Carreiras y Alonso, 1999; citado en Tijero, 2009).

La nocion de esquema fue desarrollada inicialmente por psicologos europeos para
explicar los procesos de pensamiento en los nifios (Piaget, 1981; citado en Tijero,
2009), y los procesos de memoria y comprension en ambitos sociales (Bartlett, 1995;
citado en Tijero, 2009). Por una parte los esquemas pueden concebirse como
agrupamientos de informacion relacionada con las experiencias previas de los
individuos que les permiten realizar actividades mentales de comprension a gran
velocidad y casi sin problemas. Por otra parte los esquemas se entienden como
paquetes de informacién o estructuras de representaciones a gran escala que
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desempefian una funcidn esencial en la interpretacion linguistica, en la orientacion de
la accion y en el almacenamiento de los conocimientos en la memoria, es decir, esto
limita la comprension de un texto, pues si en la memoria no hay conocimientos o
experiencias previas de lo que estéa en el texto no sea lograr una buena interpretacion
de la situacion que se quiere dar a conocer. Por todo lo dicho antes, los esquemas
forman parte importante para comprender la cognicion. Algunas veces los esquemas
son llamados modelos mentales, marcos o guiones, pero esto ya depende del autor y
todos ellos se enfocan al almacenamiento de conceptos. A partir de los esquemas, los
lectores podrian establecer cuéles son las partes esenciales del texto.

1.1.1 Modelo Situacional

La comprensién del lenguaje implicaria una resonancia que, usualmente, gobierna la
percepcion, la accion e incluso la emocidn (Zwaan, 2004; citado en Ibafiez, 2007).

Segun Tijero (2009), la comprension es el resultado de la interaccidon que se da entre
las expresiones explicitas del texto y el conocimiento del mundo del comprendedor.
Para hacer referencia a estas construcciones mentales se han asignado distintos
términos que refieren, por un lado, a la representacion que hacen los individuos de la
informacion textual como las “proposiciones” y, por otro lado, al conocimiento

individual de cada comprendedor como “esquemas”, “modelos mentales”, “modelos
de situacion”, entre otros.

La comprension del lenguaje implica necesariamente la construccion de una
representacion de la situacion descrita en un texto (Zwaan y Radvansky, 1998).

Los investigadores de la comprension conjeturan que los comprendedores
“construyen un modelo mental o modelo del discurso, una representacion dinamica
en la que se van incluyendo entidades y eventos descritos en el mismo, cuyas
relaciones se van actualizando a medida que transcurre el texto y se desarrolla
informacion nueva”. Los modelos mentales tienen por objetivo central organizar
coherentemente el tipo de informacion que los hablantes poseen y que les permitira
comprender un texto escrito (Tijero, 2009).

En un principio, se reconocen dos niveles de representacion mental de la informacion
construida a partir del procesamiento de los textos, por un lado el codigo de superficie
y por otro el texto base. El codigo de superficie se entiende como la forma explicita
de los términos y la sintaxis de las oraciones utilizadas en el texto. El texto base o
base textual es definido a partir del establecimiento de proposiciones (que representan
el contenido semantico de las oraciones explicitas en el texto) y sus relaciones
(Kintsch y van Dijk, 1978; citado en Tijero, 2009). Mas adelante se define al texto
base como la representacion mental de los significados de las oraciones del texto
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(cadenas proposicionales), y para su construccion es necesario poseer un
conocimiento seméantico y pragmatico de la lengua del texto (Tijero, 2009).

van Dijk y Kintsch (1983) agregan un nivel mas, llamado “Modelo de Situacion
(MS)”, el cual es definido como la representacion mental de la situacion descrita en el

texto.

Importancia del modelo situacional segun estos autores:

Los modelos situacionales son esenciales para la comprension, inclusive, son
la base para la interpretacion textual.

Permiten recordar y organizar la informacion generada a partir de un texto
base desorganizado.

Debido a que las palabras y expresiones que se utiliza en un texto refieren a
varios elementos, de objetos individuales y sus relaciones hasta hechos en
algin mundo posible, los modelos situacionales permiten que cada
comprendedor genere una interpretacion particular del texto la cual esté sujeta
a la experiencia de cada individuo.

Ademas de integrar la base textual con el conocimiento previo del lector,
constituye el fundamento para el aprendizaje.

Importancia del modelo situacional segun Zwaan y Radvansky (1998):

El almacenamiento de la informacién en modelos de situacién tiene cierta
influencia beneficiosa sobre el rendimiento de la memoria.

Son necesarios para integrar la informacion a través de sentencias. Asi se
desprende de la observacion directa que la comprension del discurso
conectado es mas que la comprension de un conjunto de oraciones
individuales.

Son necesarios para explicar los efectos de la experiencia en el campo de la
comprension. Hay diferencias en el rendimiento de la comprension que no se
pueden explicar por las diferencias en la capacidad verbal. Mas fuerte, los
comprendedores con habilidades verbales relativamente bajas pueden superar
a comprendedores mas calificados cuando tienen mas conocimiento y dominio
del tema.

Son necesarios para explicar traduccién. La traduccion de un texto de un
idioma a otro implica mucho mas que simplemente la traduccién de cada una
de sus palabras individuales. La capacidad de formar modelos de situacion
durante la traduccion es una parte importante.

Son necesarios para explicar como la gente aprende acerca de un dominio de
maultiples documentos. Gran parte del aprendizaje consiste en la integracion de
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informacion de diferentes documentos. Un medio eficaz de organizar esta
informacion es integrar el conocimiento de diferentes fuentes en un modelo de
situacion comun, el aprendizaje y el razonamiento real se lleva a cabo cuando
la gente integra la informacion de los documentos en un modelo de situacion.
Se necesitan modelos para explicar la integracion de la informacién verbal y
visual. Varios géneros de texto, tales como articulos cientificos, libros de
texto, folletos y articulos de periddicos, suelen ir acompariados de gréficos e
imagenes destinadas a mejorar la comprension.

Importancia de los diagramas segun Diezmann (2000a y 2000b):

El uso de la estrategia de dibujar un diagrama esta fuertemente defendida
como una herramienta para la resolucion de problemas.

Un diagrama es una representacion particularmente eficaz del problema
porque explota disposicion espacial de una manera significativa, lo que
permite los procesos y estructuras complejas para ser representado de manera
integral (Winn, 1987; citado en Diezmann, 2000a y 2000b).

Generar un diagrama facilita la conceptualizacion de la estructura del
problema y es el primer paso hacia una solucion exitosa (van Essen y
Hamaker, 1990; citado en Diezmann, 2000b y 2000b).

Sin embargo, es una falacia suponer que los diagramas son herramientas
eficaces para los estudiantes de forma espontanea. Como representaciones
esquematicas inadecuadas limitan las capacidades de resolucion de problemas
de los estudiantes (Klahr, 1978; citado en Diezmann, 2000a y 2000b), es
importante analizar los factores que influyen en la representacion del
problema (Goldman, 1986; citado en Diezmann, 2000a y 2000D).

Un diagrama es una representacion particularmente eficaz del problema
porque explota disposicion espacial de una manera significativa, lo que
permite los procesos y estructuras complejas para ser representado de manera
integral.

Para algunos estudiantes, la generacién de un diagrama es el primer paso
hacia una solucion exitosa.

Sin embargo, los estudiantes también pueden ser engafiados por los diagramas
auto-generados en el proceso de solucién (Antonietti y Angelini, 1991; citado
en citado en Diezmann, 2000a y 2000b).

Representaciones esquematicas inadecuadas de problemas pueden limitar la
capacidad de resolucion de problemas de los nifios (Klahr, 1978; citado en
Diezmann, 2000a y 2000b), por lo tanto, es importante investigar los factores
que influyen en la representacion del problema (Goldman, 1986; citado en
Diezmann, 2000a y 2000b).
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No todas las tareas de procesamiento del lenguaje involucran un modelo situacional.
Hay casos de procesamiento del lenguaje que no implican necesariamente la
construccion de un modelo situacional. Un ejemplo es la correccion de pruebas. La
tarea de un corrector de pruebas es comprobar la ortografia de las palabras
individuales, y pareceria que los procesos de integracion serian innecesarios para
tomar recursos de memoria de trabajo. Las personas que son buenas en la
construccién de modelos de situacion deben demostrar esta capacidad a través de
diferentes modalidades. Esto es exactamente lo que encontraron Gernsbacher, Varner,
y Fausto (1990; citado en Zwaan y Radvansky, 1998). Ellos trabajaron con
estudiantes universitarios que debian comprender historias en tres modalidades:
escrita, auditiva y visual. El rendimiento de los estudiantes en estas tres tareas
correlaciona sustancialmente. Estos resultados sugieren que existe una habilidad de
comprension general que trasciende las deficiencias de procesamiento de modalidad
especifica (por ejemplo, el reconocimiento visual de palabras). Con toda
probabilidad, esta habilidad es la capacidad de construir un modelo de situacién
coherente (Zwaan y Radvansky, 1998).

Zwaan y Radvansky (1998) y Kintsch (2004; citado en Tijero, 2009) comentan que el
Modelo Situacional resulta de la combinacion de la informacion textual y del
conocimiento previo del lector e incluye también sus metas, intereses y creencias que
juegan un rol crucial en la comprension de un texto. El problema es que la
informacion no es conocida por el observador, quien no puede “meterse” en la cabeza
del comprendedor para ver las representaciones que construye. Los modelos
situacionales (MS) suelen utilizar otro tipo de formatos para representar la
informacién, como las imagenes. Las imagenes sirven como representacion del MS
(Kintsch 2004; citado en Tijero, 2009).

Por lo tanto, coincidimos con Zwaan y Radvansky (1998), ya que nuestra pretension
no es que los modelos de situacion se requieran en todas las tareas de procesamiento
de lenguaje. Sin embargo, nosotros afirmamos que son una parte integral de todas las
tareas de comprensién del lenguaje.

1.1.2 Texto base y Modelo Situacional

El texto base y el modelo situacional son dimensiones de la misma huella que deja el
texto en la memoria de los lectores. Para Kintsch (1998; citado en Tijero, 2009) la
distincion entre texto base y modelo situacional es metodoldgica.

Plantear una distincion metodoldgica entre texto base y modelo situacional ha
ayudado a los investigadores para eliminar el problema de cémo llegar del texto base
al modelo situacional, porque en realidad no se pasa de un nivel a otro, sino que los
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investigadores establecen dicha separacion para poder estudiar la comprension
textual.

El texto base utiliza un lenguaje proposicional cuya fuente es la informacion textual,
mientras que el modelo situacional contempla el conocimiento previo de los
comprendedores, sus intereses y metas. Estos niveles no son consecutivos Sino
simultaneos. La construccién del texto base y el MS no se concibe como un proceso
Cuyo objetivo es generar un compartimento cerrado de opciones sino como segmentos
de conocimiento que se van activando segun los cambios contextuales (Tijero, 2009).

El lenguaje puede ser considerado como un conjunto de instrucciones de
procesamiento sobre la manera de construir una representacion mental de la situacion
descrita. Los lectores hacen uso de sefiales léxicas, como causales y temporales
conectivas, para construir modelos de situacion. Del mismo modo, hacen uso de
sefiales gramaticales como el orden de palabras para identificar el referente de un
pronombre o para identificar el orden cronol6gico de los acontecimientos descritos.
En conjunto con las sefiales linglisticas, los lectores hacen uso de sus conocimientos
acerca de las situaciones experimentadas para construir modelos de situacion, en
particular, para llevar a cabo tareas como la identificacion de relaciones causales y de
motivacion entre las acciones y eventos, para colocar los eventos en tiempo y espacio,
y asociar rasgos con protagonistas (Zwaan y Radvansky, 1998).

1.2 Modelos para la comprension textual

En este apartado se presentan de manera general dos modelos de comprension textual
que buscan explicar cdmo los lectores comprenden los textos escritos, el modelo de
construccion- integracion (MCI) y el modelo de indexacién de eventos.

1.2.1 Modelo de Construccién- Integracion (MCI)

El MCI considera que en la comprension textual, tanto la informacion del texto como
el conocimiento previo del comprendedor son igual de relevantes. Para ello, el MCI
presenta dos fases: la construccion y la integracion. La fase de construccion supone
que el comprendedor va construyendo la representacion proposicional o semantica de
las oraciones a partir de la informacidn textual. La fase de integracion consiste en la
depuracion de todos aquellos significados irrelevantes para la comprension del texto.
Kintsch (1998; citado en Tijero, 2009) subraya que el objetivo del MCI es explicar
coémo se integran el texto base y el modelo situacional, que seria el Ultimo resultado
de la fase de integracion.

El MCI permite al investigador manipular la fuerza de los vinculos entre los nodos
del modelo de situacién y las que existen entre los diferentes niveles de presentacién
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(estructura superficial, texto base y el modelo situacional) (Zwaan y Radvansky,
1998).

1.2.2 Modelo de indexacién de eventos

Zwaan (1995; citado en Ibafez, 2007) propone el modelo de indexacion de eventos,
describiendo como un modelo de situacion se construye y actualiza a partir de 5
dimensiones (tiempo, espacio, protagonistas, causalidad e intencionalidad). 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, por lo
que al comprender una historia simple, 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 este ocurre, la
region espacial en la que ocurre, los protagonistas que involucra, el estatus causal en
relacién con los eventos previos y su relacion con las metas del protagonista. De esta
forma, y en tanto que la narracion es procesada, el lector monitorea la construccion en
curso, con el propoésito de detectar si los eventos nuevos requieren de la actualizacién
de cualquiera de las dimensiones que ya han sido establecidas, (Zwaan, Langston y
Graesser, 1995; citado en Ibafiez, 2007).

Zwaan y Radvansky (1998) dan un ejemplo para ilustrar como asumen que el modelo
opera durante la comprension. Supongamos que alguien lee el siguiente relato: Peter
tomo el ascensor hasta el quinto piso. El fue a hablar con su profesor. Estaba ansioso
por saber como el profesor veia su proyecto. Se acercé a la oficina del profesor y
[lamo6 a la puerta. El profesor levant6 la vista de su trabajo.

Al leer la primera frase, el lector crea un modelo de situacion en la que un simbolo
que representa un individuo Ilamado Peter que sube a un ascensor por razones aun
desconocidas. Suponemos que el lector infiere que Peter se encuentra en un edificio y
que el evento se llevd a cabo antes del momento de la emisién de la sentencia (dado
el tiempo pasado; ver Reichenbach (1947; citado en Zwaan y Radvansky, 1998). De
este modo, se crea un marco espacio-temporal. Este es el contenido del modelo
actual, que se convierte en el modelo integrado cuando el lector pasa a la segunda
frase.

En primer lugar, el pronombre es una sefial para que el comprendedor mire hacia
atrés en el modelo integrado para un referente apropiado (Gordon, Grosz, y Gilliom,
1993; citado en Zwaan y Radvansky, 1998). Este referente se encuentra en Peter, que
es el unico referente disponible y comparte la caracteristica de ser "hombre”. En
segundo lugar, un objetivo se construye "fue para” sugiere intencionalidad (Trabasso
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y Suh, 1993; citado en Zwaan y Radvansky, 1998). En tercer lugar, la ausencia de un
cambio en la tension o cualquier otro marcador temporal explicito indica que todavia
estamos en el mismo intervalo temporal (Zwaan, 1996; Zwaan, Magliano, y Graesser,
1995; citado en Zwaan y Radvansky, 1998). En cuarto lugar, la ausencia de un
marcador espacial indica que todavia estamos en la misma region espacial (Zwaan,
Magliano, y Graesser, 1995; citado en Zwaan y Radvansky, 1998). En quinto lugar,
se crea un segundo testigo que representa el profesor. El lector probablemente
también infiere que Peter es un estudiante. Este es el contenido del modelo actual en
Tiempo t,. Aunque se describe el establecimiento secuencialmente, es mas probable
que estos procesos ocurran en paralelo tan pronto como la informacién relevante esta
disponible. Como siguiente paso, el modelo integrado se actualiza incorporando el
modelo (t2) en el mismo. En concreto, el referente es identificado como Peter, por lo
que el objetivo se atribuye a él (es decir, se establece un vinculo entre Peter y el nodo
objetivo), como puede ser la propiedad de ser un estudiante. Ademas, se establecen
enlaces temporales y espaciales entre el segundo y el primer evento. Esta amalgama
constituye el modelo integrado en el tiempo t,. EI mismo proceso continGa entonces
para las sentencias posteriores. De especial interés es el hecho de que se ha
establecido una relacién causal entre Peter de llamar a la puerta y el profesor esta
mirando hacia arriba. EI modelo completo existe cuando todas las sentencias se
integran de esta manera.

1.3  El Modelo Situacional (MS) en la clase de matematicas

En ocasiones como docentes en el aula nos enfrentamos a distintas situaciones, una
de ellas es cuando en la clase de matematicas presentamos a los estudiantes un
problema verbal de matematicas, el cual describe una situacion que los estudiantes
deben entender para poder resolverlo adecuadamente. En ese momento podemos
cometer muchos errores como docentes.

Ciertos autores mencionan la importancia de usar el dibujo como un medio para
conocer lo que los estudiantes interpretan de un texto, tal es el caso de Ainsworth,
Prain y Tytler (2011), quienes argumentan a favor del uso del dibujo en clases de
ciencias. Ellos comentan que aunque los cientificos para hacer descubrimientos no
solo se basan en palabras sino también en diagramas, fotos, dibujos entre otras cosas,
en el aula de ciencias no ocurre de esta manera, se centran en la visualizacion de otras
interpretaciones y no en el dibujo, es raro que se les anime sistematicamente a los
alumnos a crear sus propias formas visuales para desarrollar y mostrar la
comprension.

D"Amore (1995) menciona que un dibujo es bueno siempre y cuando no se force al
estudiante a construirlo, ya que esto en lugar de ayudar a veces entorpece la forma de
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solucionar el problema. Este autor también menciona que hay que encontrar y hacer
uso de problemas adecuados para empujar al estudiante lo mas posible a un dibujo.
Con sus evidencias D"Amore (1995) llega a la conclusion de que un buen dominio
imaginativo de la situacion descrita en el texto del problema implica también,
relativamente a menudo, una respuesta correcta a la pregunta, aunque se necesita
obviamente pruebas mucho mas profundas y especificas.

Algunas veces se puede pensar que hacer un dibujo es la cosa mas facil, ya que desde
el preescolar o antes, empezamos a construirlos, sin embargo, realizar un dibujo que
sea coherente con el texto del problema de matematicas ya no es tan simple, en su
opinién, Diezmann (2000b) comenta que a pesar de que "dibujar un diagrama" es
defendido como una estrategia util de solucién de problemas, generar un grafico
apropiado es un problema para muchos estudiantes. En otro trabajo, Diezmann
(2000a) menciona la importancia de dibujar diagramas para la solucion de problemas
de matematicas, el proposito de este trabajo es explorar la experiencia de los distintos
alumnos y sus dificultades en la generacién de diagramas. Este articulo discute la
similitud entre los resultados de los problemas estructuralmente diferentes de dos
estudios separados. El estudio 1 fue un estudio de caso explicativo en el que se
investigd el efecto de la instruccion en el uso de los diagramas de los nifios en la
resolucion de problemas. El estudio 2 se centré en la identificacion de la serie de
dificultades que los estudiantes con experiencia presentan en la generacion de
diagramas de proposito general para problemas nuevos. Estos dos estudios revelaron
que las dificultades en la generacion de diagramas pueden ser debido a la falta de
comprensidn de la estructura del problema y la falta de comprension de los diagramas
de fines generales especificos. Aunque, en general, los resultados no presentan
grandes aportaciones y es por ello que se menciona que se seguira investigando al
respecto.

En un trabajo de Leiss, Schukajlow, Blum, Messner y Pekrun (2010) se menciona
que las aplicaciones y el modelado han sido un tema importante en la educacion
matematica, se enfatiza que esto tiene que ir acompafiado de una investigacion
adecuada y actividades de desarrollo. Ademas, que hasta el momento existe poco
conocimiento empirico acerca de como esta compleja competencia de modelado
puede ser adquirida por los estudiantes y sobre todo como los profesores pueden
intervenir de manera adecuada y apoyar los procesos sustanciales de aprendizaje. En
particular, dos elementos adicionales demostraron ser especialmente importantes, que
incluyen procesos cognitivos esenciales para la solucién de tareas de modelado: el
Ilamado "modelo de situacién”, por un lado, y el llamado "modelo real" en la otra.
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1.4 Influencia de las modificaciones linguisticas en la construccion
del modelo situacional

En esta investigacion nos enfocaremos en el trabajo que realiz6 Kintsch (1986), en
donde presenté dos estudios que exploran la contribucién relativa de cada tipo de
representacion (texto base y Modelo Situacional) y su interaccion durante la
resolucion de problemas matematicos verbales. En el primero, los nifios de escuela
primaria resuelven problemas aritméticos de tres tipos: de cambio, de combinacion y
comparacion, este estudio se ocupa de como estos nifios entienden problemas
aritméticos verbales. En el segundo estudio, estudiantes universitarios formaron
mapas mentales al leer dos tipos de textos que describen el disefio de una ciudad, este
estudio se ocupa de como estos estudiantes universitarios forman mapas mentales de
los textos que leen. Nos vamos a enfocar en el primer estudio de este trabajo, en el
cual Kintsch menciona el trabajo de De Corte, Verschaffel, y De Win (1982; citado
en Kintsch, 1986), quienes argumentan que las modificaciones lingiisticas menores
afectan en gran medida la capacidad de los estudiantes para resolver un problema.
Veamos el ejemplo.

Problema 1: Tom y Joe tienen 6 canicas en total. Tom tiene 4 canicas, ¢Cuantas
canicas tiene Joe?

Reemplazando "canicas" en la linea 2 con "de estas" los resultados aumentan un 14%
en la frecuencia de solucion para los estudiantes de primer grado. Las palabras clave
"de estas” nos dicen que la estrategia de la aritmética es apropiada en este punto.
Especificamente, las palabras indican un subconjunto, y sin estas palabras clave, el
solucionador de problemas tiene que inferir sin apoyo linguistico que las canicas de
Joe constituyen un subconjunto, que es mas exigente y este proceso es propenso a
error (Kintsch y Greeno, 1985; citado en Kintsch, 1986).

Con este trabajo, Kintsch (1986) comenta que no es s6lo la formulacion linglistica
del problema que es importante, mas alla de eso, es necesario comprender la situacion
descrita en el problema. Si un problema verbal implica una situacion o accion en la
que los estudiantes estén familiarizados, les resulta mas facil formar un modelo
apropiado. Para argumentar esto, Kintsch (1986) menciona el trabajo de Hudson
(1983).

Hudson (1983) plantea problemas de aritmética con dos formulaciones distintas del
tipo“Hay y  ,;cudntos  hayméasque ?”y“Hay y ,;cudntos
no obtendran  ?”. Para realizar su investigacion realiza tres experimentos con nifios
de 4 a 8 afios, en el primer experimento usa imagenes con puntos que representan
ardillas y nueces, nifios y bicicletas, insectos y hojas, personas y sombreros, pajaros y
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gusanos, mariposas Yy flores, perros y huesos, personas y galletas. En el segundo usa
dos filas verticales o dos filas horizontales de blogues cuadrados de 2.5 cm. En el
tercero usa fichas de colores. En cada experimento conserva la forma de plantear los
problemas. Con este trabajo se concluye que en los primeros 2 experimentos, el éxito
observado de los nifios al responder a las preguntas de "no obtendran™ indica que
muchos nifios pequerios son habiles para establecer correspondencias y determinar las
diferencias numéricas exactas entre conjuntos disjuntos; Su pobre desempefio en las
preguntas estandar parece reflejar una interpretacion errénea o una comprension
inadecuada de las construcciones comparativas de la forma general ";Cuantos ...
[término comparativo] ...? El experimento final traté con las estrategias de solucion
de los nifios al responder a las preguntas de “no obtendran™. La estrategia de solucion
mas frecuentemente observada fue una sofisticada estrategia de conteo indirecto en
lugar de una estrategia de emparejamiento guiada perceptualmente. En conjunto, los
hallazgos restringen el dominio de la aplicabilidad de la teoria de que los nifios
pequefios se limitan a las formas perceptualmente basadas en el razonamiento
matematico.

Kintsch (1986) se enfoca en los siguientes problemas que toma del trabajo de Hudson
(1983):

Problema 2: Hay 5 pajaros y 3 gusanos, ¢cuantos pajaros hay mas que gusanos?
Problema 3: Hay 5 pajaros y 3 gusanos, ¢cuantos pajaros no obtendran un gusano?

Segun los resultados de Hudson (1983), el problema 2 fue resuelto correctamente por
el 39% de los sujetos, mientras que el problema 3 aritméticamente equivalente fue
resuelto en un 79%. Con este trabajo, Kintsch concluye que en el problema 3 la
expresion linguistica permitio a los sujetos formar un modelo situacional definitivo -
pajaros comiendo gusanos - que les proporcionaban la estructura aritmética correcta
para resolver el problema. En el problema 2, sin embargo, el término relacional
abstracto "mas que" no contempla tal ayuda. En el trabajo de Hudson (1983) también
se menciona que la respuesta incorrecta que se encontré con mayor frecuencia es la
cardinalidad del conjunto mayor, es decir “5 pdjaros”.

Kintsch (1986) se hace la pregunta: ¢ Qué hacen los estudiantes cuando se enfrentan a
un problema que es demasiado complejo para manejar? y menciona que una
estrategia es convertir un problema dificil en uno mas simple que se puede resolver y
para ello menciona el trabajo de Dellarosa Weimer y Kintsch (1985; citado en
Kintsch, 1986). Ellos averiguan si existe una relacion entre la respuesta producida en
la solucidn del problema y la forma mal recordada. La existencia de una relacion de
este tipo proporciona soporte experimental para la afirmacion hecha anteriormente, de
que el modelo del problema utilizado para la solucién de un problema verbal
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determina la forma en que més adelante se recordard. Kintsch (1986) también
menciona el trabajo que realiz6 junto con Dellarosa y Weimer en 1985, en donde
trabajaron con 30 estudiantes de segundo grado, ellos realizaron una préactica extensa
de resolver y recordar problemas verbales de la forma utilizada por Riley, Greeno &
Heller (1983; citado en Kintsch, 1986). Los datos experimentales aqui presentados se
basaron en los ultimos 24 problemas que cada estudiante trabajo, de cambio,
combinacion y comparacion. Los sujetos resolvieron cuatro problemas de cada tipo.
Ellos simplemente escucharon un problema y luego lo recordaron, después
resolvieron otro problema sin recordarlo; dos problemas fueron resueltos primero y
luego recordados. Por lo tanto, habia 6 problemas de s6lo recordar, 6 de s6lo resolver
y 12 de recordar y resolver, ademéas de algunos problemas de practica.

Tabla 1.1: Ejemplos de los problemas basados en Riley, Greeno y Heller (1983;
citado en Kintsch, 1986)

Facil Dificil

Cambio Cambio
Joe tenia 3 canicas. Entonces Tom le dio | Joe tenia algunas canicas. Entonces Tom
5 canicas mas, ¢cuantas canicas tiene Joe | le di6 5 canicas mas. Ahora Joe tiene 8

ahora? canicas, ;cuantas canicas tenia Joe al
principio?

Combinacion Combinacién

Joe tiene 3 canicas. Tom tiene 5 canicas, | Joe y Tom tienen 8 canicas en total.

icuantas canicas tienen en total? Joe tiene 3 canicas, ;cuantas canicas
tiene Tom?

Comparacion Comparacion

Joe tiene 8 canicas. Tom tiene 5 canicas | Joe tiene 8 canicas. El tiene 5 canicas
menos de Joe, ;cuantas canicas tiene | mas que Tom, ¢;cuantas canicas tiene
Tom? Tom?

Las frecuencias de soluciones que se muestran en el primer panel de la tabla 1.1
confirman que se hizo con éxito la seleccion de problemas dificiles y faciles y que
estos Ultimos se resolvieron con wuna frecuencia significativamente mayor que el
primero. Mas interesantes son los resultados de recuerdo (resultados esencialmente
idénticos se obtienen si el anlisis se basa en el nimero de proposiciones recordadas).
Cuando los sujetos solo tenian que recordar los problemas pero no resolverlos, no
hubo diferencia significativa entre los recuerdos de los problemas faciles y dificiles,
lo que confirma que a nivel de la base textual estos problemas eran bastante
comparables. Por otro lado, después de resolver los problemas, los sujetos recordaron
problemas significativamente més féciles que los problemas dificiles.
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Con este trabajo, Kintsch (1986) concluye que la complejidad del modelo del
problema requerido para la solucion de estos problemas confunde a los sujetos y las
propiedades especificas del modelo que los sujetos construyen en la solucion de los
problemas son los responsables de las distorsiones de recuerdos observados.

La version dificil del problema de cambio fue mal recordada por el 81%. La version
dificil de problemas de combinacion era mal recordada por el 94%. EI problema
dificil de comparacion era mal recordado por un 71%.

En los dos primeros casos, la estructura verbal se simplificd, en consecuencia cambi6
la estructura aritmética del problema (lo que resulta una solucion incorrecta). En el
tercer caso la estructura aritmética correcta se conserva cuando el problema se
recordd mal. Los sujetos tienden a simplificar los problemas cuando cometen un error
en el recuerdo. Ademas, cuando un problema se simplificd, se simplifico a un
problema del mismo tipo. Es decir, un problema de cambio sigue siendo un problema
de cambio, sélo se convirti6 en una versién mas sencilla.

Cuando la version de un problema dificil de combinacién se limité a recordar, pero
no se resolvio, la simplificacion a la version sencilla se produjo a una velocidad
relativamente baja. Sin embargo, cuando el problema se resolvié primero y se
cometio un error, este tipo particular de mal recuerdo se pudo haber convertido en
mucho més probable. Cuando el error fue un error de subconjunto, el texto se recordd
en conformidad con ese error en el 73% de los casos. Claramente, la base textual del
problema no estaba siendo utilizada como la base para el recuerdo; mas bien, el texto
se reconstruyd a partir del modelo del problema.

Cuando los problemas aritméticos fueron recordados después de la solucion, el
modelo de problema dominé la base textual. Cuando los dos divergieron, como
cuando los sujetos forman una estructura aritmética desviada al resolver el problema,
el modelo del problema determiné la forma de recuerdo, por lo tanto, se convirtio en
altamente reconstructivo.

23



Capitulo 2
Metodologia y Resultados
2.1 Objetivo

El objetivo que nos planteamos fue analizar cémo ciertas modificaciones en el
enunciado de un problema verbal de matematicas influyen en la construccion del
modelo situacional en estudiantes de nivel bésico, con la finalidad de contrastar los
resultados con el trabajo de Kintsch (1986).

2.2 Pregunta de investigacion

El objetivo planteado nos llevo a preguntarnos:

¢Coémo influye la estructura linglistica de un problema verbal de matematicas en la
construccién del modelo situacional y la solucién del problema?

2.3 Meétodo

El estudio que realizamos es de tipo mixto. Se calculan porcentajes de respuestas
correctas e incorrectas para evaluar el desempefio de los estudiantes y compararlo en
las dos formulaciones del problema. Se analizan los dibujos para distinguir categorias
0 niveles de congruencia entre éstos y la situacion planteada en el problema.

Se aplicaron dos hojas de trabajo, las cuales incluian los dos problemas mencionados
por Kintsch (1986), quien a su vez tomd de Hudson (1983). Como se menciono
antes, estos problemas difieren en su estructura lingtistica y matematica y lo que se
espera observar es el modelo situacional de cada problema a través de los dibujos de
la situacion que realizaran los estudiantes. En contraste con lo realizado por Dellarosa
Weimer y Kintsch (1985; citado en Kintsch, 1986), en esta investigacion se analizan
las construcciones mentales de los estudiantes a través de los dibujos y no de sus
recuerdos, es por eso que cabe destacar que este trabajo de investigacion no se
considera como una réplica. La hipétesis que se desea comprobar es que la
formulacién linguistica del problema 2 “Hay 5 pajaros y 3 gusanos, ¢cuantos pajaros
no obtendran un gusano?” permite la construccion de modelos situacionales que
favorecen la solucién del problema.

Dado que los modelos situacionales son considerados en la literatura como
construcciones mentales, las cuales no podemos visualizar, en el analisis de las
producciones de los alumnos se considerd al dibujo, que los sujetos realizaron
después de leer el problema, como una representacion del Modelo Situacional, tal
como lo hacen Juérez y Slisko (2011).
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2.3.1 Instrumento de recoleccion de datos

Los dos problemas que se aplicaron a los estudiantes son los siguientes:

Problema 1: Hay 5 pajaros y 3 gusanos, ¢cuantos pajaros hay mas que gusanos?
Problema 2: Hay 5 pajaros y 3 gusanos, ¢cuantos pajaros no obtendran un gusano?

Vemos que hay un cambio en la estructura linguistica del Problema 1 al Problema 2,
este cambio se puede notar en la pregunta de ambos problemas. En la pregunta del
Problema 1 se maneja el término “mas que”, lo cual supone Kintsch (1986) que no
ayuda mucho a los estudiantes a construir un modelo situacional coherente. Sin
embargo, €l afirma que la pregunta del segundo problema permite construir un
modelo situacional méas coherente que permite resolver mejor el problema, pero no
presenta evidencias para probar esta afirmacion. La representacion aritmética es la
misma en ambos problemas.

Las instrucciones que se les dieron a los estudiantes fueron las mismas para ambos
problemas.

Instrucciones: Lee con cuidado el problema, escribe tu respuesta y realiza un dibujo que represente lo
que imaginaste en tu mente para resolverlo.

1. Hay 5 pajaros y 3 gusanos, ¢cuéntos pajaros hay mas que gusanos?

Respuesta:

2. Hay 5 pajaros y 3 gusanos, ¢cuantos pajaros no obtendran un gusano?

Respuesta:

Es necesario mencionar que a los nifios de primer grado de primaria se les entrego el
mismo instrumento pero que se les leyo el problema varias veces, ya que algunos
todavia no sabian leer. También se les apoyd para que escribieran la respuesta que
ellos trataban de comunicar, es decir, si su respuesta era dos, se les recordaba cémo se
escribia el nimero dos, aunque en este caso la mayoria ya sabia escribir los numeros.

2.3.2 Participantes

Los participantes fueron 116 estudiantes de los tres grados de secundaria y 87
estudiantes de los primeros tres grados de primaria de dos escuelas publicas de la
ciudad de Puebla, México. Se procur6 que la mitad de los estudiantes resolviera el
Problema 1 y la otra mitad el Problema 2. Sin embargo, la distribucion no fue exacta
y se obtuvo que 109 estudiantes respondieran el Problema 1 y 94 el Problema 2.
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2.4 Resultados

2.4.1 Resolucion de los problemas

Lo primero que vamos a analizar son las respuestas que dieron los estudiantes al
problema, para ello tenemos en la tabla 2.1 el nimero de estudiantes de primaria que
contestaron correctamente cada uno de los problemas. EI 0% de primero, el 31.25%
de segundo y el 76.47% de tercero contestaron correctamente el Problema 1, mientras
que, el 11.11% de primero, el 78.94% de segundo y el 100% de tercero contestaron
correctamente el Problema 2. Los resultados obtenidos son similares a los de Kintsch
(1986), en el sentido de que el porcentaje de estudiantes que contestan correctamente
el Problema 2 es mayor que el del Problema 1, y el aumento en el nimero de
respuestas correctas se ve conforme aumenta el grado. También se nota que la
dificultad de los problemas disminuye de primero a tercero, pero es el problema 2 el
que se responde correctamente por todos los que lo intentaron en 3er. grado

Tabla 2.1: Estudiantes de primaria que contestan correctamente.

Hay 5 péjaros y 3 gusanos. Hay 5 péajaros y 3 gusanos.
¢Cuéntos pajaros hay mas que ¢Cuantos pajaros no obtendran un
gusanos? gusano?

Grado 1° 2° 3° 1° 2° 3°

#Estudiantes  (ge15 5de16 13del7 1de9 15 de 19 11 de
11

%Estudiantes 0% 31.25%  76.47% 11.11% 78.94% 100%

En la tabla 2.2 se muestra que la mayoria de los estudiantes de primero, segundo y
tercer grado de secundaria, contestd correctamente los dos problemas. Este resultado
se esperaba ya que el grado de dificultad de estos problemas es muy bajo para este
nivel educativo. Sin embargo, se nota un porcentaje mayor de respuestas correctas en
el Problema 2, aunque la diferencia es muy pequefia. Por ejemplo, en el 3er. grado 2
de los estudiantes que intentaron el Problema 1 fallan en la respuesta mientras que
ninguno de los que intentaron el Problema 2 fallo.
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Tabla 2.2: Estudiantes de secundaria que contestaron correctamente

Hay 5 pajaros y 3 gusanos. Hay 5 péjaros y 3 gusanos.
¢Cuantos pajaros hay mas que ¢Cuantos pajaros no obtendran un
gusanos? gusano?

Grado 1° 2° 3° 1° 2° 3°

#Estudiantes 24de25 18de19 15del7 17del7 23 de?24 14 de 14

%Estudiantes 96% 94.7% 88.23%  100% 95.8% 100%

Comparando los resultados de primaria y secundaria como se muestra en la tabla 2.3,
notamos que, en general, el porcentaje de estudiantes que contestan correctamente el
Problema 2 es mayor que el porcentaje de estudiantes que contestan correctamente el
Problema 1. Este es un resultado que coincide con lo reportado por Kintsch (1986). A
partir de este resultado, este investigador concluye que el modelo situacional que
construyeron los estudiantes en el Problema 2 fue mejor que el del Problema 1, pero
él lo deduce solo de las respuestas. En la seccidn que sigue se podréa verificar dicha
conjetura a través de los dibujos de los estudiantes.

Tabla 2.3 Porcentaje de estudiantes de primaria y secundaria que contestan
correctamente

_ Problema 1 Problema 2

T i 0%  31.25%  76.47%  11.11% 78.94%  100%
primaria

Estudiantes bl 96% 94.7% 88.23 % 100% 95.8% 100%
secundaria
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Respuestas incorrectas en primaria y secundaria

Tabla 2.4 Respuestas incorrectas que dan los estudiantes de primaria y secundaria

Primaria Problema 1 Problema 2
Respuesta estudiantes Respuesta estudiantes
56 5 pajaros 12 56 5 pajaros 5
537 1 Mas pajaros 1
8 1 3 2
Pajaros 4 3m 1
15 gusanos 1 Sin respuesta 3
3 pajarosy 3 gusanos 1
Los pollos 1
2 gusanos 1
Sin respuesta 7

Secundaria  Pé&jaros 1 Todos, si es que lo dividimos , solouno 1

tendria un entero

So6lo hay dos péjaros 1
2 gusanos o dos
pajaros

Sin respuesta 1

[y

En la tabla 2.4 se puede observar que la respuesta incorrecta que aparece con mayor
frecuencia es 5 0 5 pajaros y que ésta aparece solo en primaria y con mayor
frecuencia en los estudiantes que abordaron el Problema 1. Esto también concuerda
con los resultados de Hudson (1983).

2.4.2 Niveles de congruencia de los dibujos

Para realizar el andlisis de los modelos situacionales nos dimos a la tarea de
categorizar los distintos dibujos de acuerdo a un cierto nivel de congruencia o de
correspondencia entre los dibujos y la situacion planteada. Es decir, si un dibujo
contiene todos los elementos y las relaciones entre ellos, tal y como lo describe la
situacion planteada en el problema, entonces el nivel de congruencia es alto. El nivel
mas alto de congruencia sera denotado como Nivel 1. El nivel de congruencia ira
disminuyendo cuando el dibujo carezca de algunos elementos o relaciones entre ellos,
0 cuando estos aspectos no estén representados correctamente. Es decir, se entendera
por dibujo congruente con la situacion a aquel que se corresponda fielmente con la
situacion o historia que se describe en el problema. La categorizacion que aqui se
propone nos indicara qué tanto se corresponde el dibujo con la situacion.

Como menciona Zwaan y Radvansky (1998), los principales protagonistas son un
componente crucial de los modelos de situacion, es por ello que los tomamos en
cuenta para categorizar el primer y el segundo nivel.
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En esta seccion del trabajo se analiza, indirectamente, la coherencia del modelo
situacional (Tapiero, 2007), pues estamos considerando al dibujo de la situacion
como una representacion del modelo situacional. Sin embargo, el anlisis se
concentra en la correspondencia que se observa entre el dibujo y la situacion del
problema, a lo cual hemos denominado “congruencia entre el dibujo y la situacion”.

A continuacion se presentan los niveles en los que ubicamos a los modelos
situacionales de los estudiantes.

Nivel 1: Protagonistas y relacion. En este nivel se ubican los estudiantes que
construyen un dibujo en el que aparecen los protagonistas (pajaros y gusanos) Yy se
representa la relacion entre éstos tal y como se indica en el texto del problema,
asociandolos con una marca, asignando gusanos a pajaros, etc. A continuacion se
muestran algunos ejemplos de los dibujos que se ubicaron en este nivel.

o)

Figura 2.3: Estudiante 37 de 2°grado de primaria- Problema 2

Figura 2.17: Estudiante 20 de 1°grado de secundaria- Problema 1

Nivel 2: Cantidad congruente. En este nivel ubicamos los dibujos en los que aparece
una cantidad de pajaros y/o gusanos congruente con la situacion del problema, pero
en los que no se representa una relacion entre éstos. Ver las siguientes figuras.
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Figura 2.6: Estudiante 86 de 3°grado de primaria- Problema 1

Figura 2.21: Estudiante 74 de 2°grado de secundaria- Problema 1

Nivel 3: Cantidad no congruente. En este nivel se encuentran los dibujos en los que
aparece una cantidad de pajaros y/o gusanos no congruente con la situacion del
problema. A continuacion se muestran ejemplos de modelos que ubicamos en este
nivel. Estos dibujos representan Modelos situacionales con un menor grado de
congruencia con el texto debido a que solo muestran a los protagonistas de la historia
pero no en cantidades adecuadas ni relacionados de la forma como lo indica el texto
del problema.

Figura 2.11: Estudiante 84 de 3°grado de primaria- Problema 1
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Figura 2.25: Estudiante 114 de 1°grado de secundaria- Problema 1

Nivel 4: Modelo totalmente incongruente. En estos dibujos aparecen objetos que no
estan relacionados con la situacion o en los que no se logra identificar lo que
construye el estudiante en su modelo. Veamos algunos ejemplos de los modelos que
ubicamos en este nivel.

Figura 2.13: Estudiante 16 de 1°grado de primaria- Problema 1

Primaria

Tabla 2.5: Niveles representados en primaria

Grado de | Problema Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 4

estudio

Primaria Problema 1 1° 46.66% 13.33% 13.33%
2° 75% 18.75% 6.25%
3° 23.52% 35.29% 35.29% 5.88%

Problema 2 1° 33.33% 22.22%

2° 21.05% 57.89% 15.78% 5.26%
o 81.81% 18.18%
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En la tabla 2.5 se muestran los porcentajes de estudiantes que hicieron dibujos en
cada nivel de congruencia y para cada problema.

A continuacion se presenta una grafica con los datos de la tabla anterior.
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Gréfica 2.1: Niveles de congruencia en primaria

En primer grado de primaria ningln estudiante hizo un dibujo de nivel 1. Los que
dibujaron la situacién del Problema 1 se distribuyeron entre los niveles 2, 3 y 4,
mientras que los que trabajaron con el Problema 2 se concentraron en los niveles 2 y
3. En este grado se observo que los estudiantes tuvieron dificultades para dibujar. El
26.66 % de los estudiantes que resolvieron el Problema 1 y el 44.44 % que
resolvieron el Problema 2 no dibujaron.

En segundo grado de primaria, los estudiantes que dibujaron la situacion del
Problema 1 se ubicaron en los niveles 2, 3 y 4, mientras que los del Problema 2 se
ubicaron en los niveles 1, 2 y 3. Asi que, ningun estudiante que enfrento el Problema
1 representd la relacion entre pajaros y gusanos, pero los del Problema 2 si lo hicieron
y fueron un 21.05%.

En tercer grado, en el Problema 1, ya hubo estudiantes que con su dibujo de la
situacion se ubicaron en el nivel 1, (23.5%) mientras que para el Problema 2 el
81.81% logra llegar a este mismo nivel. Los dibujos del Problema 1 se distribuyeron
en los 4 niveles y los del Problema 2 se ubicaron en los niveles 1 y 2. Esto hace notar
una mayor congruencia del modelo situacional en el Problema 2.
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Secundaria

A continuacion se presenta una tabla en donde se muestran los porcentajes de
estudiantes que ubicamos en los distintos niveles.

Tabla 2.6: Niveles de congruencia en secundaria

Grado de | Problema

estudio

Problemal 1° 56% 40% 4%
2° 31.57% 63.15% 5.26%
B 17.63% 70.58% 11.76%
Problema2 1° 76.47% 23.52%
2° 58.33% 41.66%
3° 57.14% 42.85%

A continuacion se muestra una grafica con los datos de la tabla anterior.
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Gréfica 2.2: Niveles de congruencia en secundaria

33



En primer grado de secundaria, de los estudiantes que realizan el modelo de la
situacion en el Problema 1, el 56% se ubica en el nivel 1, pero en el Problema 2 es el
76.47%. Los dibujos de la situacion del Problema 1 se ubicaron en los 3 niveles y en
el Problema 2 solo en los niveles 1 y 2. En este grado se obtuvo una mayor
congruencia en la construccion del modelo situacional del Problema 2,

En segundo grado de secundaria, de los estudiantes que dibujaron el modelo
situacional del Problema 1, el 31.58% se ubicO en el nivel 1, mientras que en el
Problema 2, el 58.33% se encontr0 en este nivel. También, en el Problema 1 el
63.15% de los estudiantes se pudieron ubicar en el nivel 2 y en el Problema 2 solo el
41.66%. Mencionamos también que se sigue viendo una mejor congruencia del
modelo situacional en el Problema 2, ya que ningln estudiante que trabaja con el
Problema 2 llega al nivel 3.

En tercer grado, de los estudiantes que dibujaron el modelo situacional del Problema
1 solo el 17.63% se ubica en el nivel 1, mientras que con el Problema 2 el 57.14%
Ilega a este nivel. Pero en el Problema 1, el 70.58% de los estudiantes llega al nivel 2
y en el Problema 2 el 42.85% llega a este nivel. Se sigue notando una mejor
congruencia, ya que con el Problema 2 no hay estudiantes que lleguen al nivel 3.

En secundaria, en el Problema 1, el porcentaje de los estudiantes que logran llegar al
nivel 1 va disminuyendo conforme avanza el grado. En primer grado llegan al 56%,
en segundo grado baja al 31.57% y en tercer grado ya solo es el 17.63%. Sin
embargo, el porcentaje de estudiantes que llega al nivel 2 va aumentando, en primer
grado solo es el 40%, en segundo grado llega al 63.15% vy en tercer grado ya es el
70.58%. En este mismo problema observamos que el nivel de incongruencia va
aumentando, ya que en primer grado solo el 4% llega al nivel 3, en segundo grado
aumenta a 5.26% y en tercer grado es el 11.76%. En el Problema 2, observamos que
el porcentaje de los estudiantes que logra llegar al nivel 1 va disminuyendo, cuando el
grado escolar aumenta. En primer grado el porcentaje es de 76.47 %, en segundo
grado baja al 58.33% y en tercer grado baja a 57.14%, lo que se nota con este mismo
problema es que ningun estudiante de los tres grados se ubica en el nivel 3, esto es,
gue ningun estudiante dibuja objetos que no estan relacionados con la situacion o no
se logra identificar lo que construye.

En general, las graficas anteriores muestran que el nivel 1 (protagonistas y relacién)
alcanza su mayor porcentaje con nifios de tercer grado de primaria y de primer grado
de secundaria, ambos en el Problema 2. Notamos que el porcentaje de estudiantes que
ubicamos en este nivel va aumentando en primaria y en secundaria va disminuyendo,
sin importar el tipo de problema. Lo anterior se debe posiblemente a que en los
primeros dos grados de primaria no les fue facil dibujar la situacion, y en los 2
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ultimos grados de secundaria, como lo dice D" Amore (2007), el construir un dibujo a
cierta edad a veces les parece aburrido y tedioso cuando el problema es demasiado
facil, ya que entre mas grandes son los estudiantes creen innecesario dibujar la
situacion del problema.

Al contrario de los estudiantes que se ubican en el nivel 1, el porcentaje de
estudiantes que se ubican en el nivel 2 (cantidad congruente) va aumentando
conforme se avanza en el grado de secundaria, en primaria no se nota esta relacion.
El nivel 2 se muestra con mayor porcentaje en los estudiantes que realizan el
Problema 1, esto puede ser debido a que la relaciéon “mas que” no ayuda a los
estudiantes a establecer la relacion correcta entre pajaros y gusanos.

Los estudiantes que ubicamos en el nivel 3 (cantidad no congruente) y que resuelven
el Problema 1 van aumentando de porcentaje conforme avanza el grado de estudios,
mientras que, los que ubicamos en este nivel pero que resuelven el Problema 2 va
disminuyendo conforme avanza el grado de estudios, es decir, que en el caso del
Problema 1 va aumentando el nivel de incongruencia y en el caso del Problema 2 va
disminuyendo.

El Nivel 4 (modelo totalmente incongruente), ya no se encuentra en secundaria, €s
decir, ningln estudiante en secundaria construye un modelo de la situacién que sea
totalmente incongruente con la situacion del problema. En primaria, el mayor
porcentaje que se ubica en este nivel se encuentra en primer grado de primaria con
estudiantes que resuelven el Problema 1, es decir, en primer grado de primaria es en
donde un mayor porcentaje de estudiantes realizan un modelo totalmente
incongruente con la situacion.

2.4.2 Representacion del modelo situacional

Primaria

A continuacion se presentan algunos ejemplos de las representaciones que se ubican
en los diferentes niveles de congruencia.

Nivel 1: Protagonistas y relacion. En este nivel se ubican los estudiantes que
construyen un dibujo en el que aparecen los protagonistas (pajaros y gusanos) Yy se
representa la relacion entre éstos tal y como se indica en el texto del problema,
asociandolos con una marca, asignando gusanos a pajaros, etc. A continuacion se
muestran algunos ejemplos de los dibujos que se ubicaron en este nivel.
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Dibujos que presentaron los estudiantes de primariay que se ubican en el nivel 1

Figura 2.1: Estudiante 72 de 3°grado de primaria- Problema 1

En este dibujo se ve claramente la relacién entre pajaros y gusanos, el estudiante
representa 5 pajaros y a tres de ellos les coloca un gusano en su pico.

Figura 2.2: Estudiante 81 de 3°grado de primaria- Problema 1

Este estudiante, al igual que el anterior, relaciona los pajaros y gusanos colocando a
cada uno de los tres pajaros un gusano.

“

Figura 2.3: Estudiante 37 de 2°grado de primaria- Problema 2

En este dibujo el estudiante representa la relacion entre pajaros y gusanos de acuerdo
al texto del problema 2. A 3 pajaros les dibuja un gusano y a los otros dos pajaros no
les asigna gusano.
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Figura 2.4: Estudiante 67 de 3°grado de primaria- Problema 2

En este dibujo se muestran 5 pajaros y 3 gusanos, 3 pajaros tienen un gusano y dos
de ellos no, la relacion entre pajaros y gusanos es congruente con la situacion del
problema 2.

Figura 2.5: Estudiante 70 de 3°grado de primaria- Problema 2

En este dibujo también se ve que el estudiante relaciona correctamente los 3 pajaros
con los 3 gusanos, dejando a dos pajaros sin gusano, la relacién congruente entre el
modelo situacional y la situacion del Problema 2 es evidente.

Nivel 2: Cantidad congruente. En este nivel ubicamos los dibujos en los que aparece
una cantidad de pajaros y/o gusanos congruente con la situacion del problema, pero
en los que no se representa una relacién entre éstos. Ver las siguientes figuras.
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Dibujos que presentaron los estudiantes de primariay que se ubican en el nivel 2
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Figura 2.6: Estudiante 86 de 3°grado de primaria- Problema 1

En este dibujo, el estudiante representa 5 pajaros y 3 gusanos pero no se ve la relacion
entre éstos.

FE a4

Figura 2.7: Estudiante 71 de 3°grado de primaria- Problema 1

Aqui se nota una cantidad congruente de pajaros y gusanos, pero no se muestra la
relacion entre ellos, eso hace que este dibujo lo ubiquemos en el nivel 2.

Figura 2.8: Estudiante 68 de 3°grado de primaria- Problema 2
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En este caso, la cantidad de pajaros es congruente, aunque corresponde ahora a los
dos pajaros que se quedan sin gusano. Este dibujo se ha ubicado en el nivel 2 porque
en él no aparece la relacion entre pajaros y gusanos. Sin embargo, es posible que el
estudiante si haya hecho esta relacion en su mente y que solo haya dibujado la
respuesta.

Figura 2.9: Estudiante 64 de 3°grado de primaria- Problema 2

En este caso, el estudiante representa 3 pajaros y 3 gusanos, estas cantidades son
congruentes con la situacion del problema, solo que no representa a los 2 pajaros que
no obtendran su gusano.

En general, los dibujos representan una cantidad de pajaros y gusanos congruentes
con la situacién que se describe en este problema, pero no se logra ver la relacion que
hay entre éstos.

Nivel 3: Cantidad no congruente. En este nivel se encuentran los dibujos en los que
aparece una cantidad de pajaros y/o gusanos no congruente con la situacion del
problema. A continuacion se muestran ejemplos de modelos que ubicamos en este
nivel. Estos dibujos representan Modelos situacionales con un menor grado de
congruencia con el texto debido a que solo muestran a los protagonistas de la historia
pero no en cantidades adecuadas ni relacionados de la forma como lo indica el texto
del problema.
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Dibujos que presentaron los estudiantes de primariay que se ubican en el nivel 3

Figura 2.10: Estudiante 80 de 3°grado de primaria- Problema 1

En este dibujo el estudiante represent6 4 pajaros y 3 gusanos, la cantidad de pajaros
no es congruente con la del Problema 1, tampoco muestra la relacion que hay entre
pajaros y gusanos.

Figura 2.11: Estudiante 84 de 3°grado de primaria- Problema 1

Al igual que en la figura anterior, este estudiante solo representa 4 péajaros y 3
gusanos, la cantidad de pajaros no es congruente con la situacion del Problema 2.

Figura 2.12: Estudiante 27 de 2°grado de primaria- Problema 2

En este caso, el estudiante solo representa un pajaro, esto hace que lo ubiquemos en el
nivel 3.
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En los ejemplos anteriores, se nota que los estudiantes dibujan a los protagonistas
pero con cantidades que no son congruentes con la situacion del problema.

Nivel 4: Modelo totalmente incongruente. En estos dibujos aparecen objetos que no
estan relacionados con la situacién o en los que no se logra identificar lo que
construye el estudiante en su modelo. Veamos algunos ejemplos de los modelos que
ubicamos en este nivel.

Dibujos que presentaron los estudiantes de primariay que se ubican en el nivel 4

Figura 2.13: Estudiante 16 de 1°grado de primaria- Problema 1

Figura 2.14: Estudiante 34 de 2°grado de primaria- Problema 2

En las dos figuras anteriores se muestran los dibujos de dos estudiantes que no hacen
una representacion congruente con la situacion, no dibujan pajaros ni gusanos y la
cantidad de bolitas, en el caso de la figura 2.14 no es congruente con la situacion del
problema.

Secundaria

Nivel 1: Protagonistas y relacion. En este nivel se ubican los estudiantes que
construyen un dibujo en el que aparecen los protagonistas (pajaros y gusanos) y se
representa la relacion entre éstos tal y como se indica en el texto del problema,
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asociandolos con una marca, asignando gusanos a péajaros, etc. A continuaciéon se
muestran algunos ejemplos de los dibujos que se ubicaron en este nivel.

Dibujos que presentaron los estudiantes de secundaria y que se ubican en el
nivel 1

Figura 2.15: Estudiante 102 de 3°grado de secundaria- Problema 1

En este dibujo se muestra que el estudiante construye un modelo situacional
apropiado con la situacion, dibuja 5 pajaros y 3 gusanos, dado que resuelve el
Problema 1 y la pregunta es ¢cuantos pajaros hay mas que gusanos?, encierra los dos
pajaros que hay mas que gusanos.

Figura 2.16: Estudiante 18 de 1°grado de secundaria- Problema 1

En este dibujo, se ve como el estudiante relaciona los pajaros y gusanos, encerrando
los 3 gusanos y encerrando por separado los pajaros haciendo un conjunto de 3 y otro
de 2, la operacion que indica es incorrecta, pero podriamos interpretarlo como una
comparacion entre las cantidades de gusanos (3) y de pajaros (5), de donde obtiene
que sobran 2.
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Figura 2.17: Estudiante 20 de 1°grado de secundaria- Problema 1

Este estudiante representa la situacion del Problema 1, la pregunta ¢cuéantos pajaros
hay méas que gusanos? se ve reflejada cuando encierra los dos pajaros y les pone un
signo de mas. Esto es interesante, ya que se nota claramente la relacion que establece
el estudiante entre los protagonistas y como ésta se refleja en el Modelo Situacional

que construye.

Figura 2.18: Estudiante 96 de 2°grado de secundaria- Problema 2

En este caso, se ve claramente la relacion entre pajaros y gusanos, aqui el estudiante
trabajo con el Problema 2 en donde la pregunta es ¢cuantos pajaros no obtendran un
gusano?, el modelo situacional es congruente con la situacion de este problema, solo
a 3 pajaros les toca gusano y a los otros dos no.
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Figura 2.19: Estudiante 1 de 1°grado de secundaria- Problema 2

En este dibujo se hace una representacion de los 5 pajaros y los 3 gusanos, tomando
en cuenta que son 5 pajaros y 3 gusanos el estudiante hace una resta “5-3=2”, Se nota
como la representacion situacional adecuada lo lleva al modelo matematico correcto y
a la respuesta correcta también.

La relacion “mas que” que se maneja en el Problema 1 resalta esta vez en la
construccidn del modelo situacional, el estudiante en esta ocasion dibuja una cantidad
congruente de pajaros y gusanos pero la relacién se muestra cuando encierra en un
circulo 2 pajaros, esto para denotar la cantidad de pajaros que hay mas que gusanos.

Los estudiantes que trabajaron con el Problema 2 y que ubicamos en el nivel 1,
dibujan un cantidad congruente de pajaros y gusanos, es decir, 5 pajaros y 3 gusanos,
ademas de esto, representa la relacién que existe entre éstos, se ve claramente que la
formulacién linguistica de este problema lleva al estudiante a relacionar pajaros
comiendo gusanos y los dos pajaros sobrantes se quedan sin gusano.

Nivel 2: Cantidad congruente. En este nivel ubicamos los dibujos en los que aparece
una cantidad de pajaros y/o gusanos congruente con la situacion del problema, pero
en los que no se representa una relacion entre éstos. Ver las siguientes figuras.

Dibujos que presentaron los estudiantes de secundaria y que se ubican en el
nivel 2
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Figura 2.20: Estudiante 70 de 2°grado de secundaria- Problema 1

En este dibujo se muestra una cantidad de congruente de protagonistas, pero no se ve
la relacion entre pajaros y gusanos.

Figura 2.21: Estudiante 74 de 2°grado de secundaria- Problema 1

En la figura anterior se muestra una cantidad congruente de pajaros y gusanos,
aungue no dibuje los 5 pajaros pero suponemos que solo representa la cantidad de
pajaros a los que les toca gusano, aunque dibuje una cantidad congruente no se ve una
relacion clara entre estos, también se nota la relacion “mas que”.

AN o \£ e % &'\ o/

Figura 2.22: Estudiante 3 de 1°grado de secundaria- Problema 2
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En el modelo anterior, el estudiante representd 5 pajaros y 3 gusanos pero no se ve
claramente la relacién entre los pajaros y los gusanos, es por eso que lo ubicamos en
el nivel 2.

Figura 2.23: Estudiante 97 de 1°grado de secundaria- Problema 2

En este caso, el estudiante representa solo 3 pajaros y 3 gusanos, lo cual es un nimero
congruente de acuerdo a la situacion del Problema 2.

En la figura 2.21 y 2.23 se muestran dos dibujos, en donde el estudiante no representa
los 5 pajaros y los 3 gusanos, sino que decide solo dibujar los 3 pajaros con los 3
gusanos, no importando en problema, esta situacion se presenta en ambos casos.

Nivel 3: Cantidad no congruente. En este nivel se encuentran los dibujos en los que
aparece una cantidad de pajaros y/o gusanos no congruente con la situacion del
problema. Estos dibujos representan Modelos situacionales con un menor grado de
congruencia con el texto debido a que solo muestran a los protagonistas de la historia
pero no en cantidades adecuadas ni relacionados de la forma como lo indica el texto
del problema.

Dibujo que presentd un estudiante de secundaria y que se ubica en el nivel 3

Figura 2.24: Estudiante 40 de 1°grado de secundaria- Problema 1
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En la figura anterior se muestra un dibujo que cuenta con 4 pajaros y 4 gusanos, estas
cantidades no son congruentes con la situacion del problema, la relacion entre pajaros
Y gusanos no se muestra.

Figura 2.25: Estudiante 114 de 1°grado de secundaria- Problema 1
Ningun estudiante que resolvio el Problema 2 lo ubicamos en el nivel 3.

Nivel 4. En secundaria, ningun estudiante se ubica en este nivel, es decir, ningun
estudiante de tercero hizo un modelo totalmente incongruente con la situacién.
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Capitulo 3

Relacion entre el modelo situacional, las respuestas y el tipo de
problema

Ahora vamos a observar si los estudiantes que construyeron un modelo situacional
mas congruente con la situacion resolvieron correctamente el problema y si esto
depende del tipo de problema. Este anélisis se realizd con toda la poblacion del
estudio, es decir, con los estudiantes de primaria y secundaria sin separarlos.

En la tabla 3.1 se tiene que el 96.29% de los estudiantes, cuyo dibujo se ubicé en el
nivel 1y que trabajaron con el Problema 1 contestaron correctamente, el 100% de los
que trabajaron con el Problema 2 y que se ubicaron en este nivel contestd
correctamente. Para el nivel 2, el 69.49% de los estudiantes que trabajaron con el
Problema 1 lo resolvieron correctamente y de los que trabajaron con el Problema 2
son el 80.55%. Por lo tanto, podemos concluir que a mayor nivel de congruencia en el
modelo situacional mayor porcentaje de respuestas correctas tienen los estudiantes,
también notamos que esto depende del tipo de problema que resuelven, ya que en el
Problema 2 hay un mayor porcentaje de estudiantes que contestan correctamente.

Hay 5 pajaros y 3 Hay 5 pajaros y 3

. gusanos. ¢Cuéntos gusanos. ¢Cuantos

Nivel . . . .
pajaros hay mas que pajaros no obtendran un
gusanos? gusano?

1-  Protagonistas y 96.29% 100%

relacion

2- Cantidad congruente  69.49% 80.55%

3- Cantidad no 46.66% 40%

congruente

4- Modelo totalmente 0% 100%

incongruente

No dibujo 25% 25%

Tabla 3.1: Relacion de estudiantes que contestaron correctamente con el tipo de
modelo situacional que construyeron
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Veremos a continuacion algunos ejemplos de cada caso que se menciona en la tabla
anterior.

De los estudiantes que ubicamos en el nivel 1 (protagonistas y relacion) y que
contestan correctamente el Problema 1, hallamos los siguientes ejemplos:

Figura 3.1: Estudiante 72 de 3°grado de primaria- Problema 1-Nivel 1
Respuesta: 2 no tenian gusano

En el dibujo anterior vemos la relacion que hay entre pajaros y gusanos y una
cantidad de éstos que es congruente con la situacion. La respuesta que se da es la
correcta y se ve la relacion entre la respuesta correcta y el nivel en el que ubicamos el
modelo situacional.

N

A

£

Figura 3.2: Estudiante 19 de 1°grado de secundaria- Problema 1-Nivel 1
Respuesta: 2 pajaros

En el dibujo anterior se muestra una cantidad congruente de pajaros y gusanos, se ve
la relacion entre estos. Hace una resta que interpretamos como: 5 pajaros - 3 gusanos
= 2 pajaros, aunque no es correcto, la relacion que hace le ayuda a llegar a la
respuesta correcta.
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Figura 3.3: Estudiante 19 de 1°grado de secundaria- Problema 1-Nivel 1
Respuesta: 2 pajaros

En el dibujo anterior, se ve la relacion entre los protagonistas y una cantidad
congruente de éstos, como se habia mencionado antes, este tipo de dibujos relaciona
bien la pregunta ¢cudntos pajaros hay mas que gusanos?, esto también se ve en la
respuesta que da el estudiante.

Figura 3.4: Estudiante 69 de 2°grado de secundaria- Problema 1-Nivel 1
Respuesta: Hay 2 pajaros mas que los gusanos

Al igual que en la anterior figura, este estudiante representa la situacion adecuada del
problema 1, la relacién la hace de acuerdo al problema y esto le ayuda para llegar a la
respuesta correcta.
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Figura 3.5: Estudiante 79 de 2°grado de secundaria- Problema 1-Nivel 1
Respuesta: Hay 2 pajaros mas

Este estudiante muestra una cantidad de pajaros y gusanos congruente con la
situacion del Problema 1, la relacién entre éstos se ve clara.

Figura 3.6: Estudiante 79 de 2°grado de secundaria- Problema 1-Nivel 1
Respuesta: 2

En el dibujo anterior, la cantidad de pajaros y gusanos es congruente y la relacion se
ve entre los pajaros grandes y los gusanos, los pajaros pequefios son los que se
quedan sin gusano.

En todos los dibujos anteriores que se ubican en el nivel 1 y que responden
correctamente vemos que el dibujo les ayuda a obtener a la respuesta correcta. La
relacion que establecen también les ayuda.

De los estudiantes que ubicamos en el nivel 1 (protagonistas y relacion) y que
contestan correctamente el Problema 2, tenemos los siguientes ejemplos:
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Figura 3.7: Estudiante 36 de 2°grado de primaria- Problema 2-Nivel 1
Respuesta: 2 pajaros

Este dibujo es congruente con la situacion del Problema 2, la relacion la hace a través
de lineas entre los pajaros y los gusanos, debemos recalcar el grado de estudios de
este estudiante, ya que el estudiante es de 2° grado y muy pocos estudiantes de este
grado llegan al nivel 1y contestan correctamente.

Figura 3.8: Estudiante 37 de 2°grado de primaria- Problema 2-Nivel 1
Respuesta: Dos pajaros

En este dibujo se ve la relacion, 3 pajaros estdn comiendo gusanos y dos de ellos no,
el estudiante da la respuesta correcta.

Figura 3.9: Estudiante 60 de 3°grado de primaria- Problema 2-Nivel 1

Respuesta: Dos
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En la figura anterior se muestra un dibujo donde se ve la relacion entre los 3 pajaros y
los 3 gusanos.

Figura 3.10: Estudiante 65 de 3°grado de primaria- Problema 2-Nivel 1
Respuesta: Dos no les tocd

En este caso, el estudiante dibuja 5 pajaros y 5 gusanos, pero relaciona los 3 péjaros
con los 3 gusanos, la respuesta se relaciona con el dibujo que realiza.

Figura 3.11: Estudiante 2 de 1°grado de secundaria- Problema 2-Nivel 1
Respuesta: 2 pajaros

El dibujo anterior muestra la relacion entre pajaros y gusanos, la respuesta esta
relacionada con el dibujo.
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Figura 3.12: Estudiante 6 de 1°grado de secundaria- Problema 2-Nivel 1
Respuesta: 2 pajaros

En este caso, el estudiante relaciona correctamente los pajaros y los gusanos, la
respuesta se relaciona con el dibujo.

Figura 3.13: Estudiante 10 de 1°grado de secundaria- Problema 2-Nivel 1
Respuesta: 2

El dibujo muestra a 3 pajaros con su gusano y dos pajaros llorando y sin gusano, la
respuesta se relaciona con la situacion representada en el dibujo, en el siguiente
dibujo se muestra la misma situacion.

Figura 3.14: Estudiante 57 de 2°grado de secundaria- Problema 2-Nivel 1
Respuesta: 2 pajaros

Ahora veamos algunos ejemplos de los modelos que ubicamos en el nivel 2 y que
contestan correctamente el Problema 1
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Figura 3.15: Estudiante 56 de 2°grado de primaria- Problema 1-Nivel 2
Respuesta: 2 pajaros

Aunqgue en el dibujo no se ve claramente la distincion entre pajaros y gusanos, hay
una linea que los separa, observamos que no se nota una relacion entre éstos pero si
da la respuesta correcta.

Figura 3.16: Estudiante 74 de 3°grado de primaria- Problema 1-Nivel 2
Respuesta: 2

En la figura anterior se muestra un dibujo en el cual se distingue un Modelo
Situacional complejo. Este estudiante dibuja un pajaro y escribe sobre él 3 pajaros,
luego dibuja 1 gusano y escribe sobre €l 3 gusanos. En otro nivel aparece un gusano
un signo menos y luego un pajaro pero le escribe un 2 arriba, los nimeros muestran la
relacion entre pajaros y gusanos y la cantidad final es la respuesta, misma que es
correcta.
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Figura 3.17: Estudiante 24 de 1°grado de secundaria- Problema 1-Nivel 2
Respuesta: 2 pajaros

En el dibujo anterior, se representa una cantidad congruente de pajaros y gusanos,
aunque no se ve la relacién entre éstos se llega a la respuesta correcta.

Figura 3.18: Estudiante 112 de 3°grado de secundaria- Problema 1-Nivel 2
Respuesta: Hay 2 pajaros mas

En el dibujo anterior, solo se representa el nimero de pajaros que hay mas que
gusanos, pero no aparece explicitamente la relacion entre ellos. Sin embargo, la
respuesta es correcta.

A continuacion mostramos algunos ejemplos de estudiantes que ubicamos en el
nivel 2 y que contestan correctamente el Problema 2

Figura 3.19: Estudiante 25 de 2°grado de primaria- Problema 2-Nivel 2

Respuesta: 2 pajaros
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Dado que la pregunta en el Problema 2 fue: ;cuantos pajaros no obtendrén un
gusano?, el estudiante solo representa la respuesta, que son 2 pajaros, el dibujo se
relaciona con la respuesta.

Figura 3.20: Estudiante 64 de 3°grado de primaria- Problema 2-Nivel 2
Respuesta: 2 pajaros

Al contrario del caso anterior, este estudiante realiza un dibujo con los tres pajaros y
los 3 gusanos, sin dibujar los dos pajaros que no obtendran un gusano.

Figura 3.21: Estudiante 44 de 2°grado de secundaria- Problema 2-Nivel 2
Respuesta: 2 pajaros

En el dibujo anterior, se muestra una cantidad de pajaros y gusanos congruente con la
situacion del Problema 2.

Ahora veremos algunos ejemplos de modelos que ubicamos en el nivel 3 y que
contestan correctamente el Problema 1
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Figura 3.22: Estudiante 52 de 2°grado de primaria- Problema 1-Nivel 3

Respuesta: 2

Figura 3.23: Estudiante 80 de 3°grado de primaria- Problema 1-Nivel 3
Respuesta: 2

En la figura 3.22 vemos un pajaro y un gusano, aunque la cantidad no es congruente
con la situacion, puede ser que el estudiante solo haya hecho una representaciéon de
los protagonistas de la situacién ya que llega a la respuesta correcta.

En la figura 3.23, el estudiante representa 4 pajaros y 3 gusanos, aunque la cantidad
de gusanos es incongruente con la situacion da la respuesta correcta.

También mostramos algunos ejemplos de modelos que ubicamos en el nivel 3y
gue contestan correctamente el Problema 2.

Figura 3.24: Estudiante 42 de 2°grado de primaria- Problema 2-Nivel 3
Respuesta: Dos
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Figura 3.25: Estudiante 27 de 2°grado de primaria- Problema 2-Nivel 3
Respuesta: 2

En las figuras 3.24 y 3.25 se muestran cantidades de pajaros y gusanos gue no son
congruentes con la situacion del Problema 2.

Recordemos que, como se describe en la tabla, ningun estudiante de los que
ubicamos en el nivel 4 contesta el Problema 1 correctamente.

Sin embargo, un estudiante de los que ubicamos en el nivel 4 si contesta
correctamente el Problema 2, veamos su modelo:

Figura 3.26: Estudiante 34 de 2°grado de primaria- Problema 2-Nivel 4
Respuesta: 2

También pudimos observar lo que menciona Diezmann (2000b), que las
representaciones de algunos estudiantes no son de utilidad para la resolucion de
problemas ya que la informacion relevante del problema no esté incluida, como lo
son algunos casos de los estudiantes que se encuentran ubicados en los niveles 3 y 4.
Veamos algunos ejemplos:
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Figura 3.27: Estudiante 10 de primer grado de primaria-Problema 1-Nivel 3

Figura 3.28: Estudiante 16 de primer grado de primaria-Problema 1- Nivel 4

Figura 3.29: Estudiante 83 de tercer grado de primaria-Problema 1-Nivel 3

Respuesta:_) P4 J O |
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Figura 3.30: Estudiante 84 de tercer grado de primaria- Problema 1-Nivel 3

Figura 3.31: Estudiante 85 de tercer grado de primaria-Problema 1- Nivel 3

Es importante mencionar que los nifios de primaria tuvieron dificultades para
representar la situacion por las pocas habilidades para dibujar.

De los 33 estudiantes que contestaron incorrectamente el problema 1, 19 ubicamos en
el nivel 2, 7 en el nivel 3, 2 en el nivel 4 y 5 no dibujaron.

De los 13 estudiantes que contestaron incorrectamente, 7 ubicamos en el nivel 2, 3 en
el nivel 3, y 3 no dibujaron.
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Conclusiones

Con los resultados obtenidos respecto a las respuestas correctas e incorrectas
coincidimos con Hudson (1983), ya que es mayor el porcentaje de estudiantes que
contestan correctamente el Problema 2. Con respecto a las respuestas incorrectas, es
mayor el porcentaje de estudiantes que contestan incorrectamente “5 pajaros” o “5”.

Al analizar los modelos situacionales en los dos niveles, se logra ver un modelo mas
congruente con la situacién en estudiantes que trabajan con el segundo problema, en
donde la claridad de la expresion lingiistica es mucho mejor. Podemos concluir como
Kintsch (1986), que la complejidad del modelo del problema requerido para la
solucion del Problema 1 confunde a los sujetos, ya que los estudiantes que resuelven
correctamente el Problema 2 construyen un modelo situacional mas congruente con la
situacion que los estudiantes que resuelven correctamente el Problema 1. Lo anterior
se pudo ver con mucha maés claridad con los estudiantes de secundaria, en donde los
estudiantes que se ubicaron en el nivel 1 y que resolvieron el Problema 1 realizaron
dibujos en los que encerraron o tacharon a los dos pajaros que se quedan sin gusano,
esto tal vez motivado por la expresion “mas que”. Mientras que, los estudiantes que
se ubicaron en el nivel 1 y que resolvieron el Problema 2, relacionaron los 3 pajaros
con los 3 gusanos, por medio de lineas o colocando los gusanos en los picos y
dejando a dos pdjaros sin gusano. Lo anterior sugiere que la pregunta ¢Cuantos
pajaros se quedan sin gusano? los llevé a asignar los gusanos a los pajaros.

En este trabajo, las diferencias entre los modelos situacionales para los Problemas 1y
2 se pudieron observar en los dibujos de los estudiantes. El segundo resultado
importante de este trabajo es que se comprobd que un MS congruente con la situacion
del problema favorecié la resolucion del mismo en la poblacién de estudio.

Por todo lo anterior concluimos que, la formulacién linglistica del Problema 2
permitio la construccién de un modelo situacional tal que favorecid la resolucion del
mismo en porcentajes mayores que la formulacion del Problema 1.

Consideramos que la aportacion de este trabajo a la didactica de las matematicas es que la
formulacién lingiistica puede influir en la construccién de un modelo situacional
coherente y por tanto, en la resolucidon adecuada del problema verbal del que se trate.

Es necesario mencionar que en este trabajo solo se estudié un problema con
formulaciones distintas, para llegar a conclusiones mas generales seria necesario hacer
otros estudios que puedan aportar mucho mas a la relacion entre la formulacion
linglistica y el modelo situacional.
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