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Resumen. Este estudio exploratorio con enfoque cualitativo tiene como objetivo analizar
el tipo de respuestas realistas o no realistas y las consideraciones del entorno del mundo real de
estudiantes de segundo grado de dos escuelas secundarias ubicadas en Ciudad Ixtepec, Oaxaca,
frente a problemas verbales realistas y pseudorealistas de proporcionalidad, falsa
proporcionalidad, division con residuo y operacion aritmética. Para ello se crearon dos
instrumentos de recoleccidn de datos: lista de problemas verbales y un cuestionario. En el anélisis
de las respuestas de la lista de problemas verbales se clasificé como respuestas realistas, respuestas
no realistas, entre otras. En el analisis de las respuestas al cuestionario, se examino las
consideraciones de los estudiantes. En este estudio se reportd que algunos estudiantes presentaron
consideraciones o reacciones realistas durante la solucion de los problemas verbales. Sin embargo,
la otra parte de los estudiantes presentdé una tendencia a omitir la realidad en sus respuestas,
originando una interrupcion del sentido comun, es decir, la interrupcion de la relacion que se tiene
de cierto conocimiento que posibilita responder de manera adecuada a una situacién de la vida

real.

Palabras claves: Problema verbal, realismo, respuestas realistas, consideracion de la

realidad.



Introduccion

Los problemas verbales matematicos han constituido parte fundamental en el aprendizaje
y ensefianza (Verschaffel et al., 2020). Se espera que los problemas verbales cuenten con realismo
y autenticidad. Sin embargo, en el libro Desafios Matematicos de educacion basica propuestos por
la Secretaria de Educacion Publica (SEP), proponen problemas verbales “con situaciones de la
vida cotidiana”. No obstante, se puede evidenciar que algunos de estos problemas tienen un grado
de ficcion, puesto que proponen circunstancias en las cuales tienen baja o nula probabilidad de que
se sucedan. Aunado a esto, podria llegar a ocasionar que las respuestas presentadas por los
estudiantes carezcan de realismo, es decir, que las situaciones presentadas provoquen una

suspension de sentido comdn, ya que no evocarian el conocimiento del mundo real.

En el libro de tercer grado de primaria, la Secretaria de Educacion Publica (SEP, 2020)
plantea lo siguiente: “Hay que trasladar a 63 alumnos en taxis. Si en cada taxi pueden viajar

solamente 5, ¢ Cuantos taxis se deben contratar? “(p. 102).

Podemos reflexionar que usualmente para trasladar a una gran cantidad de estudiantes se
utilizan autobuses, por lo que el traslado en taxis no seria algo asequible y factible por la cantidad
de taxis que se tendrian que utilizar. Ademas, el estudiante podria responder con un nimero no
entero, contestando que se contrataria 12.6 taxis siendo matematicamente correcto, pero siendo no
realista. Un estudiante que tome en cuenta el realismo tales como sus vivencias y las situaciones

del mundo real responderia que se contratarian 13 taxis.

Ademas, se debe tener en consideracién que el empleo de las matematicas para solucionar
situaciones problematicas de la vida diaria, puede ser un proceso complejo y repetitivo que
comprende varias fases: el entendimiento de los componentes esenciales de la situacién planteada,
la construccion de un modelo matematico con los elementos claves de la situacion, trabajar el
modelo matematico, interpretar resultados, valorar y evaluar si los resultados obtenidos son
apropiados y prudentes e informar de los resultados obtenidos del problema de la vida diaria
(Verschaffel et al., 2010).

Por lo anterior, este estudio exploratorio tiene el proposito de analizar el tipo de respuestas
realistas de estudiantes de secundaria frente a problemas verbales de proporcionalidad, falsa

proporcionalidad, division con residuo y de operaciones aritméticas en grupos de estudiantes de



segundo grado de secundaria. Es decir, se pretende observar como es tomada en cuenta la parte
realista de las respuestas de los problemas verbales, examinar si afecta su forma de pensar y la

interpretacion que se tiene.
En el primer capitulo se abordan algunos antecedentes del realismo en problemas verbales.

En el segundo capitulo se presenta el planteamiento del problema, asi como los objetivos,

las preguntas de investigacion y la justificacion del estudio.

En el tercer capitulo se expone el marco teorico, el cual estd constituido de la siguiente
forma: la nocién y la concepcion del realismo y problema verbal. Ademas, se presentan

clasificacion de respuestas que se encuentran en la literatura.

En el cuarto capitulo se plantea el método, el cual incluye el enfoque y alcance de la

investigacion, la poblacidn participante y los instrumentos de recoleccién de datos.

En el quinto y sexto capitulo se encuentra el andlisis de los resultados y las conclusiones.



Capitulo 1. Antecedentes

Verschaffel et al. (1997) realizaron un estudio en estudiantes de entre 11 a 14 afios de edad
sobre dos prototipos de problemas verbales: problemas estdndar donde directamente se hace uso
de operaciones matematicas con los nimeros proporcionados y problemas donde las deducciones
de los modelos matemaéticos son problematicas si se considera la realidad de las situaciones del
planteamiento del problema. Los resultados de estos estudios prueban de forma concluyente la
inclinacion de los estudiantes del Gltimo afio de primaria e inicios de secundaria acerca de ignorar
las vivencias del mundo real en sus respuestas. Esta inclinacidn es provocada y consolidada por
los estereotipos de los problemas estandar, que supuestamente se puede solucionar con el uso de
operaciones aritméticas con los nimeros que se proporciona en el enunciado del problema, el modo

en que se emplea en la préactica y la formacion educativa.

Yoshida et al. (1997) comentan que las causas por las cuales los alumnos no logran
concebir consideraciones realistas se deben a que las practicas en los salones de clase son de forma
estereotipada, asi como la manera en que los problemas se toman en cuenta, siendo todo de forma

computacional a costa de la capacidad del modelado matematico y la interpretacion.

Palm (2009) en su teoria de tareas con situaciones auténticas, comparte que la finalidad de
este marco es introducir la idea de correspondencia entre problemas verbales y las situaciones de
tareas tanto dentro como fuera del aula escolar. En esta teoria se formula la hipotesis de que se
encuentra una correspondencia positiva entre las caracteristicas de las simulaciones, como la que
desarrollan los estudiantes y la semejanza entre la conducta por parte de los estudiantes en las
situaciones que se presentan dentro del aula escolar y extraescolar. Por lo tanto, cuando las
caracteristicas de la simulacion sean considerables, es decir, cuando los elementos que se recrean
de un cierto nivel de la realidad que se observa son suficientes, el estudiante utiliza adecuadamente
sus experiencias y vivencias de la vida real ante un problema verbal de forma notable, sin
perjudicar las condiciones de que sus respuestas necesiten tener sentido en correlacion con la
situacién fuera del aula escolar que se especifica en su tarea. Sin embargo, el enunciado del
problema verbal y el entorno de resolucion de las tareas, asi como las particularidades que

presenten los estudiantes alteran la manera en que se relacionan con la tarea.

Ademas, que no es factible simular todos los elementos que puedan participar en una

situacion en la vida real, por lo tanto, no es viable simular situaciones extraacadémicas de modo



que las clausulas para la solucion de la tarea sean precisamente las mismas en la situacion
académica. En cambio, las particularidades de las tareas académicas y las clausulas por las cual

deben ser solucionadas pueden perjudicar las semejanzas en las matematicas empleadas.

Por otro lado, generalmente en las escuelas primarias de China, los estudiantes
cotidianamente afrontan problemas verbales. Como, por ejemplo: En un tronco se encuentran 4
patos, si le disparan a un pato, ¢cuéntos patos quedan en el tronco? Usualmente los estudiantes
contestan que quedan 3 patos. No obstante, teniendo en cuenta las situaciones de la vida diaria una
respuesta con realismo es que no quedarian patos en el tronco, puesto que los demas patos se
asustarian con el ruido del impacto. Ademas, para lograr una resolucion correcta (considerando la
realidad) de este tipo de problemas se debe tener un claro entendimiento del mundo real, es decir,
tener en cuenta las vivencias propias o siendo expectante y tener un control de las operaciones
aritméticas. Es evidente que este tipo de problemas no se resuelven solamente con calculos
matematicos, sino que también implica tener presente el realismo en el proceso de solucion. Por
lo que, docentes alegan que hay una inclinacion de que la ensefianza que se brinda de los problemas
verbales matematicos aisla las experiencias de la vida real, ademas comentan que no hay una
importancia de incluir el realismo en el desarrollo de la resolucién. Ademas, en el desarrollo de
aprendizaje las matematicas deben estar vinculadas con la realidad, estar cerca de las vivencias de

los nifios y ser de gran importancia para la comunidad (Xin, 2009).

Villa-Ochoa (2015) menciona que uno de los puntos por lo cual se aconseja la ejecucion
de modelos mateméticos como una herramienta en los salones de clases es que partiendo de ello
se puede ver como un instrumento que posibilita el analizar y explicar situaciones del mundo real
en los que las personas toman protagonismo. En la investigacion presentada por Villa- Ochoa
(2015) en las cuales se ven participes maestros de distintos grados educativos, se muestra que para
uno de los profesores los problemas que son reales, es decir, que contienen realidad en su
planteamiento, son fundamentales en el salon de clase para los estudiantes ya que para este profesor
este tipo de problemas reales facilitan la solucién de manera mas rapida. Ademas, mencionan que
por lo general los alumnos tienden a encontrar o implementar algin algoritmo para dar respuesta

a los problemas.

Por otro lado, los problemas verbales que implican division con residuo son planteamientos

en los cuales se presentan nimeros enteros para el dividendo y el divisor, y al realizar la division



se obtiene como resultado un nimero no entero, del cual se debe comprender y valorar la relacién
con las clausulas de la vida real o con el contexto del problema. Este tipo de problemas verbales
se utilizaron en una investigacion con estudiantes de 13 afios, en el cual el 70% de los estudiantes
proporcionaron una division correcta, el 23% del total de estudiantes brindaron una respuesta en
donde interpretaron al resto, el 19% presenté como respuesta el cociente obtenido de la divisién
sin hacer alguna consideracion del resto y el 29% presenté como respuesta al cociente y al resto.
Las respuestas que se obtuvieron se clasificaron en tres categorias: reaccion realista, no reaccion

y otras reacciones (Verschaffel et al., 2009).

Otros resultados obtenidos de Zorrilla et al. (2021) en estudios aplicados a estudiantes
espafioles de educacion primaria con problemas de division con residuo, nos dicen que los
resultados obtenidos de su estudio reportan que los estudiantes de sexto grado que logran hacer
consideraciones realistas en sus respuestas son el 64.7% arrojando que los estudiantes tienen
dificultades para solucionar problemas de division en los que se requiere tener en cuenta de manera

fundamental el contexto de la situacion.

Asimismo, Vicente et al. (2008) argumentan que los estudiantes no suelen tener tantos
problemas en los que se limitan solamente a utilizar procedimientos u operaciones matematicas,
pero si presentan dificultades cuando no solo se requiere realizar calculos sino hacer uso de
aprendizajes que no son matematicos. Sefialan que la mayoria de problemas matematicos que se
ilustran en los libros de texto en las escuelas, solamente consideran la solucién a través de calculos
numeéricos sin la necesidad del entendimiento a profundidad del problema. De igual forma,
sostienen que las creencias e ideas de los maestros sobre como deberian solucionar problemas tiene
un papel fundamental, ya que podria cambiar el camino que tienen los estudiantes al momento de
solucionar problemas verbales. Puesto que, en distintos estudios se enfatiza que los estudiantes, en
la solucion de problemas realistas suelen contestar de forma estereotipada. Por lo cual, estos
autores nos proporcionan sugerencias para la reconsideracion de soluciones de problemas realistas:
presentar los problemas de formas en que no se promuevan las ideas de que los problemas
solamente se solucionen haciendo operaciones matematicas, excluir el contenido de los libros de
texto que presenten estrategias de aparente solucion, tener un repertorio de problemas en los que
los estudiantes se enfrenten a datos faltantes que tengan que deducir, eludir problemas en los que

la informacion y los valores proporcionados no se apeguen al mundo real, mostrar que las



estimaciones y aproximaciones como soluciones numeéricas a los distintos problemas de respuesta
exacta son correctas, y ademas, los alumnos inventen problemas verbales matematicos. Incluso, se
deben dejar las ideas de que los problemas son ejercicios de précticas numéricas, en cambio se
debe comprender que el contexto o entendimiento del problema sobre el saber del mundo real sea
imprescindible durante la solucion de los problemas verbales, también se debe dar solucion a los
problemas y no solo de manera matematica, de igual forma la utilizacion de algin software que

sirvan de apoyo, y la comparacion de distintos desarrollos de solucion.

En otros estudios, como el de Chamoso y Céaceres (2018), en el cual estudiantes de
formacion docente propusieran tareas matematicas con contextos reales, los estudiantes mostraron
que fueron competentes al plantear tareas con contextos realistas muy distinto a lo que suelen tener
en su preparacion docente, ademas que enfatizan que pueden enlazar con facilidad diversos

contenidos de matematicas con la vida real.

Cooper y Harries (2002) afirman que si se les presentara a los estudiantes regularmente
problemas verbales realistas o en los que se necesite una consideracion de la realidad se tendrian
resultados positivos, los estudiantes verian que utilizar los conocimientos del mundo real y poder
reflexionar sobre los problemas que realizan fuera del salon de clase es de utilidad durante la
resolucidon del problema al que se enfrenten, asi los estudiantes encontrarian un gran sentido a los

problemas verbales.

Nirawati et al. (2021) mencionan que los contenidos culturales locales son de importancia,
ya que se puede conectar el aprendizaje realista, tales contenidos son el arte, los medios de
subsistencia, la familia, las costumbres y tradiciones, el idioma, la tecnologia, la infraestructura,

entre otros.

Hidayatullah y Csikos (2022) aluden que los problemas verbales facilitan la via para incluir
vivencias y saberes de la vida real, ademas de utilizar herramientas matematicas. Por consiguiente,
el medio escolar en el que las vivencias sobre las situaciones del mundo real de los estudiantes
deben emplearse e incorporarse en el salon de clases, los problemas verbales y las ideas acerca de
la resolucion cumplen una funcién relevante. De igual forma, las ideas o pensamientos de los
estudiantes fomentan la distincion de los problemas verbales para enfrentar a los distintos tipos de

problemas, es decir, problemas habituales hasta problemas complejos que implican situaciones



realistas. Dado que estos problemas verbales complejos exigen que los estudiantes evoquen

representaciones, figuras y pensamientos en lugar de calculos matematicos habituales.

La peticion de situar el aprendizaje en las actividades de estudiantes crece en relacion en
la magnitud que incrementa el requisito de habilidades para solucionar problemas del mundo real.
Un método que emplean los docentes para incorporar este tipo de problemas contextualizados es
proponiendo problemas verbales. Fatmanissa y Qomaria (2021) mencionan que un problema
verbal es un enunciado que conlleva una situacion del mundo real complementada con datos
numéricos y preguntas, en el cual la solucion se puede conseguir desde la informacion establecida
o0 deducida. No obstante, de la importancia del instrumento para usar nociones matematicas ante
una situacion del mundo real, se percibe que los problemas verbales en los salones de clases se
observan como superficiales, dado que no manifiestan la realidad de la vida real. Por lo cual, no
permiten que los estudiantes logren un significado en la ensefianza con situaciones del mundo real.
El procedimiento del razonamiento al contemplar la realidad mostrada en los problemas verbales
favorece el proceso de los elementos de la vida real al modelo matematico en los estudiantes. Este
procedimiento presenta gran relevancia, puesto que se obliga una funcién mas notable de las
matematicas para los estudiantes. Al analizar la vision que se tiene de las creencias acerca del
realismo en los problemas verbales, las investigaciones comprenden dos tipos, el ficticio y el
realista. Cuando se piensa que se puede ignorar en los problemas verbales el proceso de solucion
al mundo real se interpreta una vision ficticia, en tanto, cuando se piense que se deba incluir en las
respuestas operaciones matematicas y pensamientos o creencias que consideren la vida real se

tiene una vision realista (Fatmanissa y Qomaria, 2021).

Inclusive, los problemas verbales discrepan de los problemas auténticos que se localizan
en el mundo real. Tales problemas del mundo real de igual forma se pueden solucionar utilizando
a las matematicas, sin embargo, usualmente es poco claro la naturaleza exacta de la pregunta, los
datos numeéricos y las posibles operaciones matematicas que se podrian utilizar, las herramientas
que se usarian para obtener una solucion al problema (p. ej., ¢ Consigo manejar un automovil desde
el mercado a la casa sin cargar gasolina?). Tales problemas de la vida real o auténticos suelen
incorporar clausulas ambiguas que puede conseguir procesos de transferencia rigurosos entre las
matematicas y la realidad, por lo cual, no se logra resolver de forma directa usando operaciones

matematicas con los datos numéricos que contenga el problema tal y como sucede con los



problemas verbales. Por otro lado, se puede entender a los problemas verbales como un problema
particular de modelado matematico, lo anterior se podria interpretar como un exceso de sintesis.
Visto desde esta perspectiva, aun cuando se difiere entre un problema de enunciado verbal que se
muestre y solucione en un medio escolar, los problemas verbales se plantean acertadamente y con
un contexto o planteamiento educativo matematico, se pueden proceder como simulaciones
puntuales de reales problemas verbales con modelado matematico que se conseguiria hallar en el
mundo real. Por lo tanto, todas las tareas de modelado se consiguen ubicar en un continuo de
realidad (Verschaffel et al., 2020).

Por otra parte, otra tendencia por parte de los estudiantes es sobreponer cualidades o
caracteristicas de relaciones proporcionales en cualquier parte, por consiguiente, asi mismo en
contextos en los que no son apropiados, esto se define como la ilusion de la linealidad, la trampa
de la linealidad, el obstaculo lineal (De Bock et al.,2007).

De Bock et al. (2007) llevaron a cabo diez sesiones de una hora a estudiantes de acuerdo
con la educacion matematica realista, es decir, problemas considerables y notables, trabajar en
equipos reducidos, debates, y simbolos tales como dibujos, formulas. Sin embargo, los resultados
que se obtuvieron del estudio no fueron, en absoluto, favorables, es decir, un nmero cuantioso de
estudiantes no realizaron un entendimiento a profundidad de la (no) proporcionalidad. Por lo cual,
se logré determinar tres causas de la constancia de la ilusion de la linealidad. Una causa es la
manera en que la que se ensefia la proporcionalidad, en otras palabras, la inclinacion de atender a
la proporcionalidad en contraste con las relaciones no lineales, de igual forma cuando se presenta
un desmesurado uso de problemas con valores faltantes y la relevancia que se tiene acerca de las
soluciones habituales. En efecto, la linealidad es una relacion de cuatro valores, por ejemplo, la
regla de tres, tablas de linealidad que presentan cuatro valores, la grafica de la linea recta que pasa
por el origen, entre otros. Ciertamente, estas particularidades se comprenden especialmente cuando
se diferencia con las relaciones no lineales. Si la educacion presenta un desconocimiento de los
aspectos considerables de la linealidad y persiste arraigada al dominio de los problemas de datos
faltantes de cuatro valores y si no se diferencia la linealidad con la no linealidad, es factible que
los estudiantes continlen sin entender a profundidad a la proporcionalidad. Otro posible origen de
la ilusion de la linealidad es de indole intrinseco. Se refiere a la percepcion y la sencillez de la

relacion proporcional. Consideremos que un estudiante obtiene conocimientos apropiados de la



linealidad y no linealidad. El estudiante sin embargo le podria atraer la maravilla de la linealidad.
Esto es una consecuencia que se podria llamar la inercia de los conceptos. Cada vez que se tiene
un conocimiento en el dominio, si este conocimiento soluciona apropiadamente diversos
problemas previos, si se considera mas sencillo y distinguido que otros, por lo tanto, se aferra uno
a este conocimiento por un tiempo. Lo que acontece es que corresponde conjuntamente a la esencia
confortable y sencilla del conocimiento en la naturaleza vaga o negligente del pensamiento

humano.

Regularmente, estos eventos se aprecian en tres tipos de investigaciones: acerca de la
escasez del sentido de los estudiantes al solucionar problemas verbales matematicos,
investigaciones con relaciéon a la argumentacion de los estudiantes en problemas de razones y
proporciones, e investigaciones con respecto al exceso de confianza por parte de los estudiantes
en la proporcionalidad. En esta primera clase de investigacion se centra en aclarar la suspension
de la construccion del sentido, por lo cual los estudiantes afrontan contextos problematicos, es
decir, problemas pseudoproporcionales. Por ejemplo, en el problema de un corredor en el cual se
pregunta en cuanto tiempo recorre un 1 kilometro, si corre 100 metros en 17 segundos. Resultados
obtenidos en este tipo de investigaciones arrojan que los estudiantes en vez de tener presente su
sentido comuUn y las situaciones realistas del contexto del problema, sencillamente los estudiantes
toman la postura de ignorar el realismo del problema, en cambio identifican los nimeros
proporcionados para aplicar operaciones aritméticas que logren obtener la respuesta aparentemente
correcta. Considerando las instrucciones o el precepto que se tiene de los problemas verbales en el
aula escolar o el actuar del contrato didactico, que menciona Brousseau (1997) el cual se refiere a
una situaciéon académica organizada y propuesta por el docente en el cual el estudiante tiene el
quehacer de solucionar un problema de indole matemaético, sin embargo el alcance del problema
es por medio de la explicacion o deduccién de las preguntas planteadas, los datos facilitados y las
limitaciones que se han exigido, que son todas persistentes en el método de instruccién del docente.
Estas costumbres por parte del docente previstos por los estudiantes y la conducta del estudiante
de igual forma son previstas por el docente. Por lo cual, los estudiantes del estudio mencionado
alcanzaron la solucién de los problemas verbales matematicos, debido a que aceptaron que los
problemas poseian una respuesta de alcance numeérico preciso, ademas, que necesitaban realizar
operaciones matematicas con los datos numeéricos del problema para llegar a una respuesta. Una

segunda clase de investigacion en la que se reporto que los estudiantes efectuaron injustamente la



proporcionalidad en la solucién de problemas verbales, abarca los estudios que atiende la
ensefianza del razonamiento proporcional. Por Gltimo, el tipo de investigacion en la cual se trata
sobre la aplicacion exagerada de la proporcionalidad en la solucién de problemas verbales

aritméticos por parte de los estudiantes.

Adicionalmente, se estudio la preferencia a creer excesivamente en la proporcionalidad
para solucionar dichos problemas, también, como esto aument6 con la edad en funcion con las
practicas de aprendizaje por parte de los estudiantes de primaria, sus conocimientos y capacidades
de razonamiento proporcional, por consiguiente, los estudiantes afrontaron problemas verbales de
datos faltantes, de proporcionalidad y no proporcionalidad que se clasificaron en aditivos, afines
y constantes. Dando como resultados, que los estudiantes tienden a desarrollar métodos de
resolucion lineal aun cuando afrontan problemas verbales no lineales, ademas que la tendencia

aparece en segundo grado y aumenta notablemente en quinto grado de primaria.
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Capitulo 2. Planteamiento del problema

Con el paso de los afios se ha considerado que una practica notable con los problemas
verbales tradicionales efectia una preferencia a descartar las experiencias de la vida real y las
consideraciones realistas durante las distintas fases del desarrollo de la solucion de problemas
matematicos en estudiantes. Los problemas verbales de aritmética se han transformado en
problemas artificiales como acertijos que se distinguen distante de la vida real, en lugar de
desempefiar entornos o situaciones realistas que inciten o exijan utilizar las vivencias y su
entendimiento del mundo real. Por ende, los estudiantes asimilan que utilizar su sentido comun y
realizar consideraciones realistas acerca la situacion del problema es negativa en vez de ser

favorable para obtener una respuesta acertada (\Verschaffel et al., 1997).

En este orden de ideas presentadas y observando el problema en cuestion, surgio el interés
de analizar el tipo de respuestas realistas de estudiantes de secundaria frente a problemas verbales
realistas y pseudorealistas. Debido a que nos interesa entender como es tomado en cuenta el
realismo por parte de estudiantes, después de un analisis e investigacion acerca de cual objeto
matematico permitiera obtener este tipo de respuestas se prefirié optar por problemas verbales de:
proporcionalidad, falsa proporcionalidad, de divisién con residuo y de operaciones aritméticas.
Puesto que, el proposito de este estudio cualitativo es examinar la parte realista de la contestacion,
en otras palabras, observar si se presenta una suspension del sentido comun, si se hacen

consideraciones realistas 0 no realistas en sus respuestas.

2.1. Objetivos de la investigacion
2.1.1. Objetivo general

e Analizar el tipo de respuestas realistas o no realistas y las consideraciones del entorno del
mundo real de los estudiantes de secundaria en la resolucién de problemas verbales de

proporcionalidad, falsa proporcionalidad, de division con residuo y de operaciones aritméticas.

2.1.2. Objetivo particular
e Entender como influye el entorno del mundo real del estudiante en la resolucion de
problemas verbales de proporcionalidad, falsa proporcionalidad, divisién con residuo y de

operaciones aritmeticas.
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e Analizar las consideraciones realistas de las respuestas de los estudiantes en los problemas
verbales de tipo: proporcionalidad, falsa proporcionalidad, de division con residuo y de

operaciones aritméticas.

2.2. Preguntas de la investigacion
e Como conciben y toman en cuenta los estudiantes el realismo en las respuestas de los
problemas verbales de proporcionalidad, falsa proporcionalidad, division con residuo y de

operaciones aritmeticas?

e ;Como influye el entorno del mundo real del estudiante en la resolucion de problemas
verbales de proporcionalidad, falsa proporcionalidad, division con residuo y de operaciones

aritméticas?

2.3. Justificacion

Se considera de importancia el contemplar problemas verbales con contextos realistas ya
que la falta de realismo en problemas verbales matematicos es comin en los libros de textos debido
a que no se considera las situaciones del mundo real en los problemas, y en ocasiones puede
confundir a los estudiantes, puesto que los problemas suelen ser estereotipados por lo que no se

sienten identificados con las situaciones descritas.

También, es importante poder ver si hay 0 no una tendencia de pasar por alto la realidad al
momento de contestar los problemas, observar si se consigue alguna consideracién realista por
parte de los estudiantes en sus respuestas, dado que Inoue (2005) aclara que los problemas
recurrentes que se imparten en los salones son aquellos problemas o ejercicios que involucran el
uso de algoritmos, por el contrario de involucrar los conocimientos matematicos con las vivencias
del mundo real. Esto a su vez provocando que los estudiantes consideren que realizar los calculos
numericos es mas importante que tomar en cuenta o entender el sentido de sus operaciones de los
problemas matematicos en la vida cotidiana. Como consecuencia, los estudiantes se inclinan a
resolver problemas sin razonar sobre la realidad, es decir, solucionar los problemas matematicos

sin entender.

Debido a esto, se considera presentar cuatro tipos de problemas verbales realistas y

pseudorealistas: de proporcionalidad, falsa proporcionalidad, de division con residuo y
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operaciones aritméticas para ver las reacciones que hay en las respuestas de dichos problemas,

para poder analizar y comprender la parte realista de la respuesta.
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Capitulo 3. Marco tedrico
Puesto que el objetivo de este trabajo de investigacion es analizar el tipo de respuestas
realistas o no realistas de los estudiantes de secundaria frente a problemas verbales, se considera
que los elementos que fundamentan la investigacion son: la nocion y concepcion de realismo y
problema verbal. Ademas, se presentan las clasificaciones de respuestas que se encuentran en la

literatura.

3.1. La nocion y concepcion de realismo y problema verbal

Para Freudenthal (1973) la realidad es el marco en donde se encuentran las matematicas y
que en un principio supuestamente estos componentes (la realidad y las matematicas) no tienen
relacion, pero que en el proceso se desenvuelven conexiones, es decir, se ordena la realidad con

las herramientas matematicas.

Por otra parte, Palm (2006) sugiere un marco de concordancia presentado en las teorias de
situaciones auténticas, el cual abarca una correspondencia entre las situaciones de tarea y
problemas verbales de la vida diaria, es decir, situaciones fuera del aula de clases. De acuerdo con
Palm (2009) este marco conseguiria colaborar a una base teérica para la investigacion de
problemas verbales de tipo auténtico o realista, de manera que corresponda a una situacion de la

vida real que se proporcione en la tarea.

Uno de los puntos presentados de este marco es el realismo de la informacion, el cual Palm
(2007) nos dice que, en una simulacion con una porcion de veracidad, los datos 0 nimeros son
realistas en la interpretacion que esta informacion esté apegada a los nimeros de la situacion
simulada, es decir, los datos seran realistas siempre y cuando esta se apague a las situaciones

descritas de la vida real.

Por otro lado, Gerofsky (1996) nos dice que la mayoria de los problemas verbales poseen
tres componentes: el montaje el cual proporciona al lugar y los individuos, la informacién el cual
nos da los datos que se necesitan para dar solucion al problema y la pregunta, sin embargo, no

considera el realismo.

En cambio, Greer et al. (2002) mencionan que los problemas verbales se comprenden por

enunciados que explican situaciones que son de familiaridad para el leyente y que propone una
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pregunta cualitativa, del cual se pueden originar mediante calculos matematicos con la informacion

presentada del enunciado o de deducir de otra manera.

Igualmente, Verschaffel et al. (2000), citados en Palm (2007) mencionan que los problemas
verbales son descripciones textuales de actos o realidades que son de facil entendimiento, dentro

del cual se puede situar temas matematicos.

Mientras que Herbst (2012) menciona que un problema es una pregunta matematica que

necesita usar algiin concepto matematico.

Sin embargo, Verschaffel et al. (2020) definen a los problemas verbales como una
explicacion o representaciones orales o de palabras de situaciones cuestionables, manifestadas en
un medio escolar, en el que se aborda una o mas de una pregunta del cual su respuesta puede
lograrse por medio del uso de técnicas o calculos matematicos de los nimeros que se encuentren
en el problema matematico. Indicando, que se diferencia de las operaciones matematicas

mostradas de manera escrita (p. ej., 20 + 8 = 28) y oral (p. €j., ¢Cuanto es 20 dividido por 87?).

3.2. Clasificacion de respuestas
A continuacién, se presentan categorias de respuestas de problemas verbales de
investigaciones acerca de las consideraciones realistas 0 no realistas en las respuestas de

estudiantes.

Verschaffel et al. (1997) presentan cuatro categorias de posibles respuestas a los problemas
verbales problematicos que aplicaron en una prueba a estudiantes de finales de curso de primaria

e inicios de secundaria las cuales son:

e Respuesta no realista (NA). Este tipo de respuesta es la aplicacion directa de los
nameros del enunciado o contexto del problema utilizando operaciones aritméticas.

e Respuesta realista (RA). Este tipo de respuesta resulta del uso adecuado de la realidad,
es decir, del mundo real, generado por el enunciado o contexto del problema.

e Error técnico (TE). Este tipo de respuesta proviene de la realizacion directa de
operaciones aritméticas del contexto del problema, pero ocurre un error en el desarrollo
de la misma.

e Otrarespuesta (OA). En esta categoria se encuentran las respuestas que no se pudieron

catalogar en las categorias previas.
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Asi mismo, Inoue (2005) cred una serie de problemas verbales matematicos con el

propdsito de lograr consideraciones realistas de contextos problematicos para obtener respuestas

correctas. Las respuestas a los problemas matematicos se someten a la forma en que los sujetos

logran vincular los contextos probleméticos con sus vivencias en el mundo real. Después de

realizar una entrevista clinica a los sujetos, se codifico las respuestas de los problemas verbales

matematicos de la siguiente forma.

Célculo (CL). Se establecio a sujetos que proporcionaron una respuesta calculada
numéricamente aceptando que su respuesta pudo surtir efecto en la realidad, ademas
cuando se les cuestiond acerca del por qué excluyeron las situaciones realistas del
enunciado, reconocieron que efectivamente lo ignoraron y no lo intentaron para
argumentar sus soluciones. Es decir, contestaron Unicamente los problemas con
calculos, pensando que sus respuestas lograrian ser de utilidad o funcionar en el mundo
real.

Reflejo de una compresion compartida de la realidad (SR). Este cddigo corresponde a
las respuestas donde se evidencia un entendimiento sociocultural del ejercicio diario
especificado en el problema verbal matematico. En resumen, los sujetos respondieron
de manera realista los problemas valorando los modelos matematicos utilizados y
rectificando o corrigiendo sus soluciones de acuerdo con el entendimiento compartido
de la vida real.

Reflejo de una compresion realista no anticipada de la realidad (UR). Esta clasificacion
pertenece a las respuestas en donde no se apreciaba distinto de una solucion numérica,
sin embargo, en la entrevista clinica se evidencio que los sujetos explicaron el contexto
del enunciado del problema y lograron dar valor o importancia a la situacion descrita
hablando del entendimiento realista no previo del ejercicio durante la solucion del
problema. Es decir, los sujetos evidenciaron su entendimiento del ejercicio al
solucionar el problema matematico, a pesar de que no concuerde con la comprensién
del ejercicio mas habitualmente compartida.

Justificacion realista no anticipada (PR). Corresponde cuando la respuesta no se logra
diferenciar de una solucion numérica, no obstante, cuando se les cuestioné a los sujetos
el por qué excluir las circunstancias realistas, lograron dar argumentos razonables de

sus soluciones en contestacion al cuestionamiento. Dicho de otra forma, los sujetos no
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se incluyeron en la explicacion realista no anticipada del contexto del problema durante
la solucién del problema matematico, sino que otorgaron argumentos razonables de sus
soluciones en respuesta al cuestionamiento o preguntas del entrevistador.

Conformista (CF). Este codigo se refiere a los sujetos que manifestaron que las
respuestas que brindaron no tendrian sentido en el mundo real y Gnicamente obtenian
la respuesta numérica haciendo calculos, debido a que pensaban que era lo que se tenia

que concebir en la tarea escolar.

Ademas, Verschaffel et al. (2009) en un estudio sobre problemas verbales de division con

resto o residuo, el cual se llevo a cabo en estudiantes de 13 afios, las respuestas que se obtuvieron

se clasificaron, en un inicio en catorce categorias, sin embargo, en una segunda fase se redujo a

tres categorias generales.

Reaccion realista (RR). Contiene los casos en donde el estudiante proporciono
respuestas numeéricas (mas) correctas, ademas de tener consideraciones sobre los
elementos o caracteristicas de la vida real del contexto del problema verbal, de igual
forma, los casos en donde hubo una sefial evidente de tener presente los elementos del
mundo real, no obstante, se brind6 una respuesta numérica y situacionalmente exacta.
Por ejemplo, 50 estudiantes seran trasladados en taxis a un acuario. Cada taxi puede
transportar 4 estudiantes. ;Cuantos taxis se necesitan? Algunas posibles respuestas son:
“50 + 4 = 12.5, entonces se necesitan 13 taxis”, “50 +~ 4 = 12.5 resto 2, entonces se
necesitan 12 taxis y algo mas para los estudiantes sobrantes”, “50 +~ 4 = 15.5, entonces
se necesitan 16 taxis” se presenta un error en el desarrollo de la operacion, sin embargo,
es situacionalmente adecuado, y “50 = 4 = 12.5, no entiendo como contestar este
problema, mi solucion es 12.5, pero no puede existir medio taxi” en este posible caso,
no se brinda alguna respuesta, no obstante se tiene una evidencia notable de una
explicacion situacional exacta.

No reaccion (NR). Aquellas respuestas donde el estudiante no presentd alguna
respuesta numérica y ninguna explicacion o comentario textualmente que apuntara que
el estudiante tenia consciencia acerca del obstaculo del modelado realista que

imposibilitara dar respuesta al problema verbal.
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Otras reacciones (OR). Los casos donde no se observo una sefial o evidencia de que el
estudiante tuviera consciencia del obstaculo del modelado realista, es decir, soluciones
matematicamente correctas, sin embargo, incorrectas de acuerdo con el contexto del
problema o errores técnicos en el desarrollo del célculo. Por ejemplo, retomando el
problema de los estudiantes que seran trasladados en taxis, algunas posibles respuestas
son: “50 = 4 = 12.5, se requieren 12.5 taxis” esta solucidbn numérica eS
matematicamente correcta, sin embargo situacionalmente incorrecta, “50 +~ 4 = 12.5,
entonces se necesitan 12 taxis”, en esta respuesta no se considera la situacién del
problema, “50 ~ 4 = 15.5, se requiere 15.5 taxis”, esta respuesta presenta un error
técnico en el cual la respuesta numérica es situacionalmente inadecuada, “50 x 4 =200,
se requiere 200 taxis” se observa el uso de una operacién incorrecta, ademas de no se

evidencia algun comentario adecuado de acuerdo con la situacion del problema.

De la misma manera, Zorrilla et al. (2021) analizaron en dos etapas las respuestas

proporcionadas de estudiantes sobre problemas realistas de division con resto, en una primera

etapa examinaron si la respuesta era realista 0 no. De este modo, las respuestas se clasificaron de

la siguiente forma:

Reaccion realista (RR). Aquellas respuestas donde el sujeto desarrolla calculos de
manera correcta y afiaden una respuesta realista al considerar la situacion o contexto
del problema. En especifico, donde el sujeto entiende el resto al agregar una unidad al
cociente.

Reaccion no realista (RNR). Son las respuestas que no obstante de realizar célculos
correctos, el sujeto no aporta una consideracion realista del resto conforme al contexto
del problema.

Otras reacciones (OR). Son aquellas donde no se presentd alguna respuesta y donde el

sujeto desarrolla sus calculos de forma errénea.

En la siguiente etapa se puntualizé en los procedimientos o estrategias numericas que

fueron empleados en las reacciones realistas y no realistas. Enseguida se presentan los

procedimientos en reacciones realistas:

Uso de algoritmo. Son respuestas en donde se soluciona a través de la division.
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e Estrategia grafica. Donde se brinda una respuesta grafica. Por ejemplo, un dibujo donde
represente las entradas y las reparta, dando como consecuencia dos entradas y el resto
como el sobrante o el exceso, contemplando la situacion del problema.

e Uso de algoritmo y estrategia grafica. Es la composicion de los dos procedimientos
previos, es decir, respuestas graficas con la implementacion de la division.

e Uso de sumas-restas sucesivas. La utilizacion repetitiva de restas o sumas.

e Regla de tres. Son aquellas respuestas donde se vinculan o enlazan los datos del
contexto del problema de manera multiplicativa igualando la multiplicacién en cruz.

e Hechos numéricos. El empleo de las tablas de multiplicacion.

Cabe aclarar, que las definiciones o conceptos que se utilizaran en este trabajo de
investigacion son las siguientes. Para la definicion de realismo se usara la de Palm (2009) y para
problema verbal el de Verschaffel et al. (2000), citados en Palm (2007), puesto que permiten

entender y explicar el concepto de manera concisa.

Ademas, la clasificacion para las respuestas a utilizar es la presenta por Verschaffel et al.
(1997), ya que, en las categorias previas, se observa que los significados de cada clasificacion son
similares, es decir, las clasificaciones presentadas muestran una similitud en el aporte de la
informacidn. También, se usara la clasificacion No reaccién (NR) de Verschaffel et al. (2009),

puesto que esta categoria no se incluye en la clasificacion de Verschaffel et al. (1997).
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Capitulo 4. Método

El presente estudio exploratorio se abordd desde un enfoque cualitativo, de modo que
permite recoger datos como escritos, relatos y significados (Hernandez et al., 2014). En el cual

participaron 97 estudiantes procedentes de dos escuelas secundarias de Cd. Ixtepec, Oaxaca.

Para esta investigacion se crearon dos instrumentos de recoleccion de datos: un listado de
problemas verbales realistas y pseudorealistas, es decir, problemas verbales de proporcionalidad,

falsa proporcionalidad, division con residuo y de operaciones aritméticas, y un cuestionario.

Por otra parte, se utilizd6 una muestra no probabilistica o dirigida que conlleva a un

procedimiento de eleccion determinado por las caracteristicas del estudio (Hernandez et al., 2014).

4.1. Participantes

Participaron un total de 97 estudiantes de entre 13 y 15 afios de edad de segundo grado de
dos escuelas secundarias. La seleccion del grado académico se establecié de conformidad a los
temas matematicos que se imparten durante ese nivel escolar, es decir, a la introduccién del tema
de proporcionalidad en el aula de clases. De acuerdo con la confidencialidad de las escuelas, se
denotaran como secundaria uno y secundaria dos. En la secundaria uno, contribuyeron 20
estudiantes de dos grupos distintos, mientras que en la secundaria dos fueron 77 estudiantes de
cuatro grupos diferentes.

4.2. Instrumentos de recoleccion de datos
4.2.1. Problemas verbales

Dado que el proposito de esta investigacion es analizar el tipo de respuestas realistas 0 no
realistas y las consideraciones del entorno del mundo real de los estudiantes de secundaria en la
resolucion de problemas verbales, después de explorar distintos temas matematicos con la
finalidad de percibir qué tipo de problemas verbales permitieran brindar respuestas que fueran de
utilidad para este estudio, se concluyé que los problemas verbales por crear fueran de

proporcionalidad, falsa proporcionalidad, division con residuo y operaciones aritméticas.

Ademas, esta clase de problemas verbales nos permiten indagar y analizar las
consideraciones realistas 0 no realistas que presenten los alumnos en sus respuestas, ya que de
acuerdo con su contexto y las descripciones descritas que exponen nos ayudan a obtener respuestas

de caracter informativo para esta investigacion.
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A continuacién, se presenta los problemas verbales que fueron creados y adaptados
especificamente para este estudio. Siendo el problema uno y dos una caracterizacién del problema
JFK planteado en Inoue (2005); el problema JFK demanda una atencion realista de la situacion
que resulta problemaética, es decir, la respuesta a este problema requiere que los estudiantes
vinculen la situacion problematica con su conocimiento de la realidad, como un embotellamiento
de autos, el cansancio, el servicio de cobro en un supermercado o la resolucién de un examen.
Ademas, de como los estudiantes analicen la condicion del proceso de solucion, la capacidad de
compresion de la situacion problematica en relacion con el dominio de la realidad y la adaptacion
de su respuesta en concordancia a su interpretacion individual que plantea el problema. El
problema original plantea una similitud a lo siguiente: Necesitas llegar a la base area JFK a las 8
p.m. para que tu hermana pueda abordar su vuelo. Si a las 6 p.m. sales con direccion a la base area
que se sitlla a 120 km. Si en una hora manejaste 60 km. Tu hermana te pregunta si lograran llegar

puntual. ;Qué contestarias?

Por ultimo, el problema siete es una adaptacién del problema uno del autor Zigiang Xin
presentado en Verschaffel et al. (2009). Este problema es considerado problematico por el autor,
si se tiene en cuenta en la solucion a la realidad, de acuerdo con el contexto del problema. El
problema original expone una problematica similar a lo siguiente: Dos amigas estudian en la
misma universidad. Una vive a 2 km de distancia de la universidad y la otra a 5 km. (A que

distancia viven las dos amigas una la otra?

En conjunto, se presenta un total de doce problemas verbales.
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Tabla 1. Problemas verbales del instrumento de recoleccion de datos

Problemas verbales

Tema

matematico

1. Lourdes tendrd que contestar un examen de matematicas de 10

problemas en 30 minutos. Si el tiempo de respuesta por problema es

de 3 minutos. ¢Podra contestar todo el examen?

Proporcionalidad.

2. Una cajera de supermercado atiende a 12 personas en 30 minutos.

¢Logrard atender a 20 personas en 50 minutos?

Proporcionalidad.

3. Valeria observa que un bolis tarda en congelarse 2 horas en su

refrigerador. Si ella elabora 20 bolis para vender. ¢En cuanto tiempo

se congelaran?

Falsa

proporcionalidad.

4. Un semaforo da un tiempo de 35 segundos de cruce peatonal. Si un

peatdn cruza en 10 segundos. ¢En qué tiempo cruzarian 10 peatones?

Falsa

proporcionalidad.

5. En el desayuno grupal de Yareth, ella quiere compartir 45 empanadas Division con
a sus comparieros de clase. Si a cada uno le corresponde 2 piezas. residuo.
¢Para cuantos compafieros alcanzaran sus empanadas?

6. En un saldn de clase, la profesora de matematicas quiere repartir 60 Division con
libros entre sus 24 estudiantes de igual manera. ¢cuantos libros le toca residuo.

a cada estudiante?

7. Yasminy Evelin irdn a un museo. De la casa de Yasmin al museo son

5 kmy de Evelin 3km. (A qué distancia vive Yasmin y Evelin una de

otra?

Operaciones

aritméticas.

8. Angélica ha recorrido en su automdvil 3,000 kilometros en 3 dias

consecutivos. ¢En cuantos dias habréa recorrido 4,000 kilémetros?

Proporcionalidad.

9. Brenda tiene $30 pesos, compra unas galletas a $12, un jugo a $15y
una paleta a $3. Pero vende sus galletas a su compafiera a $15 y se

compra un tamal a $20 pesos. ¢ Cuénto dinero tiene ahora?

Operaciones

aritmeéticas.

10. Si 4 personas compran 15 tacos y cada uno se come 5. ;Cuantos tacos

sobraron al final?

Operaciones

aritmeéticas.

22



11. La mama de Uriel y Axel compra una laptop para los 2. ;Qué parte le Operaciones

corresponde a cada uno? aritméticas.

12. Si un arbol de mango crece cada dia un metro. ;A los cuéntos dias Falsa

medira 30 metros? proporcionalidad.

Cabe aclarar que, si bien todos los problemas verbales poseen particularidades de
operaciones aritméticas, se optd nombrar a un tipo de problema verbal como operaciones
aritméticas, puesto que de acuerdo con Zigiang Xin presentado en Verschaffel et al. (2009),
menciona que este tipo de problemas verbales suelen requerir la aplicacion directa de operaciones
aritméticas utilizando los numeros del contexto del problema, llamando de esta forma a los
problemas verbales que utilizé en su investigacion. Debido a esto los problemas verbales tales
como el siete, nueve, diez y once, el nombre que se emplea para referirse a este tipo de problema

verbal es de operaciones aritméticas para esta investigacion.

4.2.2. Cuestionario

Este cuestionario se compone de preguntas abiertas, puesto que se busca e intenta conseguir
puntos de vista, vivencias, criterios especificos de los estudiantes con sus propias palabras
(Hernandez et al., 2014). Ademas, el presente cuestionario tiene como propdsito comprender en
un primer acercamiento coémo es tomado en cuenta el realismo en las respuestas de los problemas
verbales, asimismo identificar cbmo es concebido el realismo por los estudiantes, es decir, indagar
sobre como influyen las consideraciones realistas y el entorno que los rodea, en las respuestas de

los estudiantes. Para indagar acerca del comportamiento realista en las respuestas.

Debido a que las preguntas estan relacionadas con los problemas verbales, se considerd
pertinente disponer de los problemas, ya que los estudiantes podrian no recordar el contexto y por

consiguiente su respuesta antes proporcionada.

A continuacion, se presenta las preguntas abiertas que conforman el cuestionario.
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Tabla 2. Cuestionario

Lourdes tendra que contestar un examen de matematicas de 10 problemas en 30 minutos. Si

el tiempo de respuesta por problema es de 3 minutos. ¢Podra contestar todo el examen?

a. Si estuvieras en el lugar de Lourdes ¢contestarias todo el examen en ese tiempo? ¢por
qué?

b. ¢Realmente sera posible contestar correctamente todo el examen en ese tiempo?

Una cajera de un supermercado atiende a 12 personas en 30 minutos. ;Lograra atender a 20
personas en 50 minutos?

a. ¢Realmente sera posible atender a esa cantidad de personas en ese tiempo?

Valeria observa que un bolis tarda en congelarse 2 horas en su refrigerador. Si ella elabora
20 bolis para vender. ¢En cuanto tiempo se congelaran?
a. ¢Crees que lo anterior sucederia en la realidad? ¢por qué?

b. Si Valeria tuviera 2 refrigeradores (el tiempo de congelacion seria menor o mayor?

Un semaforo da un tiempo de 35 segundos de cruce peatonal. Si un peaton cruza en 10
segundos. ¢En qué tiempo cruzarian 10 peatones?
a. ¢Por qué piensas que en ese tiempo realmente cruzarian?

b. Si ahora cruzaran 15 peatones ¢en qué tiempo seria?

En el desayuno grupal de Yareth, ella quiere compartir 45 empanadas a sus compafieros de
clase. Si a cada uno le corresponden 2 piezas. ¢Para cudntos compafieros alcanzaran sus
empanadas?

a. ¢Qué consideraste para dar tu respuesta?

b. ¢Qué opinas que hubiera pasado en la vida real la situacion de Yareth?

En un salon de clase, la profesora de matematicas quiere repartir 60 libros entre sus 24

estudiantes de igual manera. ¢ Cuantos libros le toca a cada estudiante?
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a.
b.

Dada tu respuesta anterior ¢ realmente se podra hacer lo que propones?

¢Consideras que esto hubiera pasado en la vida cotidiana?

7. Yasmin y Evelin irdn a un museo. De la casa de Yasmin al museo son 5 km y de Evelin 3

km. ¢A qué distancia vive Yasmin y Evelin una de otra?

a.
b.

¢Por qué consideraste la respuesta dada?
¢Podria haber otra solucidn a la que diste?

8. Angélica ha recorrido en su automovil 3,000 kilometros en 3 dias consecutivos. ¢ En cuantos

dias habré recorrido 4,000 kilémetros?

a.

¢Consideras que el automdvil podra recorrer consecutivamente los 4,000 kilometros?
Jpor quée?
En la vida real ;existe un automdvil que pueda recorrer esos kilémetros sin detenerse a
recargar?

¢Cambiarias tu respuesta?

9. Brenda tiene $30 pesos, compra unas galletas a $12, un jugo a $15 y una paleta a $3. Pero

vende sus galletas a su compafiera a $15 y se compra un tamal a $20 pesos. ¢Cuénto dinero

tiene ahora?

a.

¢ Crees que realmente pueda suceder lo anterior? ¢por qué?

10. Si 4 personas compran 15 tacos y cada uno se come 5 tacos. ¢Cuantos tacos sobraron al

final?

a.

b.

Si hubieran comprado 20 tacos y comido 6 tacos cada uno, ¢cuantos tacos hubieran
sobrado ahora?

¢Crees realmente que esto puesto pasar?

11. La mama de Uriel y Axel compra una laptop para los 2. ;Qué parte le corresponde a cada

uno?

a.
b.

¢Por qué diste esa respuesta?

¢En la realidad esto puedo ocurrir? ¢por qué?
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12. Si un arbol de mango crece cada dia un metro. ;A los cuantos dias medira 30 metros?
a. ¢Crees que realmente pueda suceder lo anterior? ¢por que?

b. ¢Cambiarias tu respuesta de la pregunta 2 de acuerdo con tu experiencia?
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Capitulo 5. Analisis y discusion de resultados
Cabe destacar que en las dos escuelas secundarias se emplean modulos de 50 minutos por
materia o0 asignatura, del cual se facilitd para esta investigacion, dos médulos siendo un total de
100 minutos, es decir, 1 hora 40 minutos para poder contestar los problemas verbales y el

cuestionario correspondientes a la primera y segunda etapa.

En estas dos etapas se le solicitd a cada escuela que no se informara a los estudiantes que
tendrian que contestar problemas matematicos, esto con la finalidad de no influir en sus respuestas,
de igual manera los profesores a cargo de cada modulo se retiraron del aula de clases para no

interferir.

5.1. Primera etapa
En esta primera etapa o fase de la aplicacion del instrumento de recoleccion de datos, la
lista de problemas verbales se aplicé en un tiempo maximo de 75 minutos para poder responder

tanto en la secundaria uno como en la secundaria dos.

Se dio la instruccién a los estudiantes que contestaran de forma individual los problemas
verbales y que contaban con 75 minutos para resolverlos. Se indic6 que no se podria hacer uso de
la calculadora o algun dispositivo electronico, solamente lapiz, lapicero, borrador y sacapuntas.
Ademas, se les entregd hojas en blanco en caso de que necesitaran mas espacio para sus respuestas.
También, se aclar6 que debian justificar sus respuestas y que en caso de que consideraran necesario

elaboraran un dibujo.

Después de haber revisado y analizado las respuestas de las pruebas elaboradas por los
estudiantes de secundaria, se clasificaron de acuerdo con las caracteristicas que presentaron
conforme a la literatura existente, es decir, la clasificacion de Verschaffel et al. (1997) y la
categoria No reaccion (NR) de Verschaffel et al (2009), puesto que las respuestas obtenidas se
apegaban a las clasificaciones de estos autores, ademas que las otras categorias presentadas
previamente contienen similitud en el aporte de informacion. Cabe aclarar que se cre6 una nueva
categoria: Propuesta (P). En esta categoria tal y como se menciona en su nombre, se encuentran
respuestas que presentan soluciones correctas y, ademas, se proponen o se hacen sugerencias de

lo que debio haber ocurrido para que el contexto del problema tuviera una solucion.
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A continuacion, se muestra en la siguiente tabla el significado de las siglas de las categorias

que se utilizaron para clasificar el tipo de respuesta.

Tabla 3. Significado de los cddigos de las categorias de las respuestas de la investigacion

Cadigo Significado
NA Respuesta no realista
RA Respuesta realista
TE Error técnico
OA Otra respuesta
NR No reaccion
P Propuesta
SR Sin responder

De igual forma, cada prueba cuenta con un identificador con el proposito de respetar el
anonimato de cada estudiante, por lo tanto, para referirnos especificamente a un estudiante y la
escuela secundaria de procedencia se realizé de la siguiente forma: E(nimero)S(nimero), por

ejemplo, E2S20 corresponde a la escuela 2 sujeto 20.
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A continuacion, se presentan algunos ejemplos de respuestas de los problemas verbales
que se obtuvieron de los estudiantes de secundaria. La seleccion de estos ejemplos se llevo a cabo
después de haber analizado cada prueba, posteriormente se escogid las respuestas que fueran

significativas para esta investigacion.

5.1.1. Problema 1

Figura 1. Ejemplo de respuesta no realista en el problema. 1.

Fuente: respuesta del estudiante E1S1.

Una respuesta no realista (NA) comprende aquellas respuestas que se obtienen de la
aplicacion de operaciones aritméticas con los numeros que se encuentran en el enunciado del
problema. Por ejemplo, en la figura 1 se observa que el estudiante realiz6 una multiplicacién para
obtener una respuesta numérica y con base en su respuesta numérica proporciona su justificacion,

sin embargo, no se aprecia que hubiera utilizado o evocado las experiencias propias de la vida real.

Figura 2. Ejemplo de respuesta otra respuesta en el problema 1.

Fuente: respuesta del estudiante E2S11.

La clasificacion otra respuesta (OA) corresponde con las respuestas que no se pudieron
catalogar en las categorias presentadas anteriormente. Por ejemplo, en la figura 2 se aprecia que el
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estudiante no realiza operaciones aritméticas que tengan relacion con la solucién del problema, no
obstante, presenta lo que parece ser una consideracion realista de la situacion planteada, sin
embargo, no puede ser clasificada como una respuesta realista (RA) dado que no presentd ninguna
respuesta numérica, ademas de no tener una sefial evidente de tener presente los aspectos realistas
que conforman el mundo real o del uso adecuado de la realidad. Aunque hace uso del recurso del
dibujo para ilustrar lo que parece ser una profesora de matematicas impartiendo una clase, no
aporta ninguna justificacion o contribuye a su respuesta.

Figura 3. Ejemplo de respuesta realista en el problema 1.

Fuente: respuesta del estudiante E2S36.

Una respuesta realista (RA) es el resultado del uso adecuado de la realidad generado por el
enunciado o contexto del problema. Por ejemplo, en la figura 3 se observa que el alumno realizd
una multiplicacion de manera correcta, igualmente, se muestra que el estudiante hizo una
consideracion acerca de la vida real, es decir, toma en cuenta la realidad en su proceso de solucién,
consiguiendo argumentar que “no, porque qué tal si hay una pregunta donde no le entienda y ahi
se va a tardar mas en responder la pregunta”, a lo cual se tiene una sefial evidente de evocar
experiencias propias, por lo cual a pesar de haber obtenido una respuesta numérica correcta brinda
una respuesta de acuerdo con sus vivencias, logrando considerar la realidad.
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5.1.2. Problema 2

Figura. Ejemplo de respuesta no realista en el problema 2.

Fuente: respuesta del estudiante E2S3.

Una respuesta no realista (NA) comprende las respuestas que no obstante de realizar
calculos correctos, el estudiante no aporta consideraciones realistas conforme al contexto del
problema. Por ejemplo, en la figura 4 se percibe que el estudiante realiza Gnicamente operaciones
aritméticas obteniendo un resultado numérico por el cual el alumno llega a la conclusion que,
debido a sus resultados se puede lograr atender a ese nimero de personas en ese tiempo, sin hacer

consideraciones realistas de la situacion del contexto del problema.

Figura 5. Ejemplo de respuesta no realista en el problema 2.

Fuente: respuesta del estudiante E2S42.

Una respuesta no realista (NA) comprende los casos donde no se observé una sefial o
evidencia de que el estudiante tuviera consciencia del obstaculo del modelado realista, es decir

soluciones matematicamente correctas, no obstante, incorrectas de acuerdo con el contexto del
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problema o errores técnicos en el desarrollo. Por ejemplo, en la figura 5 se observa que hace uso
de operaciones aritméticas para encontrar una respuesta numérica y presenta su justificacion de
acuerdo con lo obtenido de su respuesta numeérica que “si le da el tiempo suficiente”, por lo que

no se observa que realice o evoque experiencias o situaciones del mundo real.

Figura 6. Ejemplo de respuesta no reaccion en el problema 2.

Fuente: respuesta del estudiante E2S50.

No reaccion (NR) comprende aquellas respuestas donde el estudiante no presenta alguna
respuesta numérica y ninguna explicacion textual que apunte que el estudiante tenga consciencia
acerca del obstaculo del modelado realista que imposibilitara dar su respuesta. Por ejemplo, en la
figura 6, se observa que el estudiante presenta un comentario en el cual explica que “no, no le va
a dar el tiempo necesario para atender 20 personas en 50 min” sin justificar o tratar de argumentar
el porqué de su respuesta o hacer alguna consideracién evidente de la realidad. Ademas, que no

proporciona una respuesta numeérica.

5.1.3. Problema 3

Figura 7. Ejemplo de respuesta realista en el problema 3.

Fuente: respuesta del estudiante E2S7.
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Una respuesta realista (RA) corresponde a las respuestas donde el estudiante desarrolla
calculos de manera correcta y, ademas aporta una respuesta realista al considerar la situacién del
problema. Por ejemplo, en la figura 7 se aprecia un claro entendimiento por los elementos del
mundo real, es decir, expone que los bolis se pueden meter al mismo tiempo por lo cual se
congelarian en 2 horas, por lo cual considera sus vivencias o experiencias para poder dar la
respuesta. No obstante, considera la alternativa en la cual se desee congelar uno por uno, mas no
define que se tenga que congelar los bolis de uno en uno, ademéas que proporciona una respuesta
numérica a su explicacion. Por lo tanto, hubo sefiales evidentes de tener presentes las
caracteristicas del mundo real.

Figura 8. Ejemplo de respuesta no realista en el problema 3.

Fuente: respuesta del estudiante E2S8.

Una respuesta no realista (NA) comprende aquellas respuestas que se obtienen de la
aplicacién de operaciones aritméticas con los numeros que se encuentran en el enunciado del
problema. Por ejemplo, en la figura 8, se observa que el estudiante cae en la trampa de la ilusién
de la linealidad, respondiendo que son 40 horas en congelarse, por lo cual su respuesta no es
situacionalmente adecuada. Dado que presenta soluciones matematicamente correctas, sin

embargo, incorrectas de acuerdo con el contexto del problema.
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Figura 9. Ejemplo de respuesta realista en el problema 3.

Fuente: respuesta del estudiante E2S62.

Una respuesta realista (RA) es el resultado del uso adecuado de la realidad generado por el
enunciado o contexto del problema. Por ejemplo, en la figura 9, se observa que el estudiante tiene
presente las caracteristicas del mundo real, puesto que da como respuesta que se podria congelar
en 2 horas, ademas que hace una consideracion con base en sus experiencias, por lo que responde
que los bolis se pondran a congelar todos al mismo tiempo, incluso esclarece que el refrigerador
podria congelar los bolis en un mayor o menor tiempo si la temperatura aumenta o disminuya lo

cual refleja sus vivencias del mundo real.

5.1.4. Problema 4
Figura 10. Ejemplo de respuesta no realista en el problema 4.

Fuente: respuesta del estudiante E1S3.

Una respuesta no realista (NA) comprende las respuestas que no obstante de realizar
calculos correctos, el estudiante no aporta consideraciones realistas conforme al contexto del
problema. Por ejemplo, en la figura 10 se observa que el estudiante realiza una division con los
elementos numéricos del enunciado, ademas no presenta consideraciones realistas, puesto que si

hubiera empleado su activacion acerca del conocimiento del mundo real notaria la falta de realismo
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en su respuesta. Por lo tanto, se identifica la aplicacion directa de operaciones aritméticas con los
nameros del problema.

Figura 11. Ejemplo de respuesta realista en el problema 4.

Fuente: respuesta del estudiante E2S8.

Una respuesta realista (RA) corresponde a las respuestas donde el estudiante desarrolla
calculos de manera correcta y, ademas aporta una respuesta realista al considerar la situacion del
problema. Por ejemplo, en la figura 11 muestra un entendimiento del mundo real, debido a que el
alumno logra incluir la realidad en su respuesta, puesto que se percata que los diez peatones

podrian cruzar al mismo tiempo.

Figura 12. Ejemplo de respuesta no realista en el problema 4.

Fuente: respuesta del estudiante E2S20.

Una respuesta no realista (NA) comprende los casos donde no se observo una sefial o
evidencia de que el estudiante tuviera consciencia del obstaculo del modelado realista, es decir
soluciones matematicamente correctas, no obstante, incorrectas de acuerdo con el contexto del

problema o errores técnicos en el desarrollo. Por ejemplo, en la figura 12 podemos ver que el



alumno cae en la ilusion de la linealidad, argumentando que si un peatén cruza en diez segundos
se requiere de 100 segundos para que crucen 10 peatones, de igual forma realizar operaciones
aritméticas para comprobar su respuesta, por lo que se observa que no hay consideraciones
realistas.

5.1.5. Problema 5
Figura 13. Ejemplo de respuesta realista en el problema 5.

Fuente: respuesta del estudiante E2S8.

Una respuesta realista (RA) son el resultado del uso adecuado de la realidad generado por
el enunciado o contexto del problema. Por ejemplo, en la figura 13 podemos observar que el
estudiante proporciona una interpretacion correcta del cociente conforme al contexto del problema.
De igual forma, observamos que desarrolla la division hasta que el resto quede en cero, ademas

menciona que sobra una empanada.

Figura 14. Ejemplo de respuesta no realista en el problema 5.

Fuente: respuesta del estudiante E2S18.

Respuesta no realista (NA) comprende aquellas respuestas que se obtienen de la aplicacion
de operaciones aritméticas con los nimeros que se encuentran en el enunciado del problema. Por
ejemplo, en la figura 14 podemos notar que a pesar de que el estudiante no escribe sus operaciones

aritméticas, se intuye de acuerdo con su respuesta que realizé una division del cual interpreto el
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cociente que debian redondear al siguiente numero entero, ademas que no se evidencia
consideraciones realistas. Por lo tanto, presenta una respuesta situacionalmente errénea, debido al

enunciado del problema.

Figura 15. Ejemplo de respuesta no realista en el problema 5.

Fuente: respuesta del estudiante E2542.

Respuesta no realista (NA) comprende las respuestas que no obstante de realizar calculos
correctos, el estudiante no aporta consideraciones realistas conforme al contexto del problema. Por
ejemplo, en la figura 15 se observa una respuesta matematicamente correcta, pero situacionalmente
incorrecta. Es evidente que la respuesta del alumno no es realista, ya que 22.5 compafieros no
puede suceder en el mundo real. Por lo tanto, no logra relacionar e interpretar la realidad con las

operaciones matematicas qué realiza.

5.1.6. Problema 6
Figura 16. Ejemplo de respuesta no realista en el problema 6.

Fuente: respuesta del estudiante E2S18.



Respuesta no realista (NA) comprende los casos donde no se observo una sefial o evidencia
de que el estudiante tuviera consciencia del obstaculo del modelado realista, es decir soluciones
matematicamente correctas, no obstante, incorrectas de acuerdo con el contexto del problema o
errores técnicos en el desarrollo. Por ejemplo, en la figura 16 se intuye a pesar de no haber escrito
las operaciones aritméticas qué utilizd una division para obtener su respuesta, sin embargo, no
logra hacer una interpretacion acertada del cociente y el resto, procede a redondear su resultado,
por lo que situacionalmente de acuerdo con el contexto del problema es incorrecto, por lo cual no

se evidencia consideraciones realistas.

Figura 17. Ejemplo de respuesta otra respuesta en el problema 6.

Fuente: respuesta del estudiante E2S19.

La clasificacion otra respuesta (OA) corresponde a las respuestas que no se pudieron
catalogar en las categorias presentadas anteriormente. Por ejemplo, en la figura 17 no se evidencia
la utilizacion de alguna operacion aritmética para obtener una respuesta numérica, sin embargo, se
observa que el estudiante le toma relevancia a la reparticion de una unidad por estudiante, debido
que considera que se debe tener un solo libro y no varios, a lo cual se percibe como una

consideracion realista, no obstante, no se considera como una respuesta de reaccion realista (RR).
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Figura 18. Ejemplo de respuesta no realista en el problema 6.

Fuente: respuesta del estudiante E2S42.

Respuesta no realista (NA) comprende aquellas respuestas que se obtienen de la aplicacion
de operaciones aritméticas con los nimeros que se encuentran en el enunciado del problema. Por
ejemplo, en la figura 18, se observa que el estudiante no presenta alguna interpretacién del cociente
o del resto de acuerdo con el contexto del problema, mateméaticamente si presenta una respuesta

correcta, sin embargo, no situacionalmente a la situacién descrita en el problema.

5.1.7. Problema 7

Figura 19. Ejemplo de respuesta otra respuesta en el problema 7.

Fuente: respuesta del estudiante E1S2.

La clasificacion otra respuesta (OA) corresponde a las respuestas que no se pudieron
catalogar en las categorias presentadas anteriormente. Por ejemplo, en la figura 19 se observa una

respuesta numérica del cual es correcta en cierta parte, debido a que no considera todas las posibles
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respuestas que involucra este problema. Por lo tanto, no se puede clasificar como una respuesta
realista (RA). Ademas, hace uso del dibujo para poder ubicar las casas, no obstante, presenta

solamente una respuesta de los posibles casos.

Figura 20. Ejemplo de respuesta realista en el problema 7.

Fuente: respuesta del estudiante E2S7.

Una respuesta realista (RA) corresponde a las respuestas donde el estudiante desarrolla
calculos de manera correcta y, ademas aporta una respuesta realista al considerar la situacién del
problema. Por ejemplo, en la figura 20 se evidencia una consideracion de realidad en problema,
debido a que considera dos posibles casos, por lo cual debido al grado escolar en el que se
encuentran, se considera que proporciond una respuesta realista a pesar de que la solucion al
problema es un intervalo.

Figura 21. Ejemplo de respuesta otra respuesta en el problema 7.

Fuente: respuesta del estudiante E2S65.
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La clasificaciéon otra respuesta (OA) corresponde a las respuestas que no se pudieron
catalogar en las categorias presentadas anteriormente. Por ejemplo, en la figura 21 podemos notar
que el estudiante solamente considera una posible solucién del problema, por lo cual no se puede
clasificar como una respuesta realista (RA), podemos notar que presenta una solucion lineal de la

situacion del problema.

Figura 22. Ejemplo de respuesta otra respuesta en el problema 7.

Fuente: respuesta del estudiante E2S65.

La figura 22 fue proporcionada por el mismo estudiante que se analiz6 su respuesta en la
figura 21, esta figura fue realizada en una hoja en blanco que anex6 en el instrumento (lista de
problemas verbales). Podemos observar y percibir que el estudiante tuvo una representacion
distinta a la lineal que presentd como su respuesta final, se intuye que el estudiante no pudo
relacionar matematicamente su dibujo, tal vez por la falta de conocimiento o dominio del tema que

aun no se ha impartido, no obstante, tuvo la idea de representarlo distinto a la lineal.
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5.1.8. Problema 8

Figura 23. Ejemplo de respuesta no realista en el problema 8.

Fuente: respuesta del estudiante E2S69.

Respuesta no realista (NA) comprende las respuestas que no obstante de realizar calculos
correctos, el estudiante no aporta consideraciones realistas conforme al contexto del problema. Por
ejemplo, en la figura 23 se podemos notar que el estudiante hizo una aplicacion directa de
operaciones aritméticas con los nimeros del enunciado del problema, por lo cual obtiene una
respuesta matematicamente correcta, no obstante, no considera la realidad al contemplar que un
automovil tendria que recargar gasolina, por lo cual no se evidencia consideraciones realistas por
parte del estudiante o algin obstaculo que se le hubiera planteado para poder contestar. Por lo

tanto, el estudiante no considera las experiencias o situaciones del mundo real.

Figura 24. Ejemplo de respuesta no realista en el problema 8.

Fuente: respuesta del estudiante E2S62.

Respuesta no realista (NA) comprende los casos donde no se observo una sefial o evidencia
de que el estudiante tuviera consciencia del obstaculo del modelado realista, es decir soluciones
matematicamente correctas, no obstante, incorrectas de acuerdo con el contexto del problema o

errores técnicos en el desarrollo. Por ejemplo, en la figura 24 notamos que el estudiante solamente
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realiz6 una multiplicacion para obtener su respuesta numérica, sin tener alguna consideracién
realista en su respuesta, por lo cual el estudiante no toma en cuenta la realidad.

Figura 25. Ejemplo de respuesta no realista en el problema 8.

Fuente: respuesta del estudiante E2S77.

Respuesta no realista (NA) comprende aquellas respuestas que se obtienen de la aplicacion
de operaciones aritméticas con los nimeros que se encuentran en el enunciado del problema. Por
ejemplo, en la figura 25 observamos que utilizé una gréfica para poder obtener una respuesta
numérica, el cual fue a través del conteo con el grafico, sin embargo, no se evidencié alguna
consideracidn realista en su respuesta, evidenciado una respuesta matematicamente correcta, pero

situacionalmente incorrecta.
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5.1.9. Problema 9
Figura 26. Ejemplo de respuesta realista en el problema 9.

Fuente: respuesta del estudiante E2S19.

Una respuesta realista (RA) es el resultado del uso adecuado de la realidad generado por el
enunciado o contexto del problema. Por ejemplo, en la figura 26 observamos que el estudiante
presenta una respuesta realista, al mencionar que “ya no le queda nada” aclarando que incluso

quedd debiendo, por lo cual evidencia que hace uso de sus experiencias.

Figura 27. Ejemplo de respuesta realista en el problema 9.

Fuente: respuesta del estudiante E2S25.
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Una respuesta realista (RA) corresponde a las respuestas donde el estudiante desarrolla
calculos de manera correcta y, ademas aporta una respuesta realista al considerar la situacion del
problema. Por ejemplo, en la figura 27 observamos que el estudiante realizd operaciones
aritméticas, sin embargo, en su explicacion fue desarrollando textualmente las sumas o resta que
realizd para poder decir que “no le alcanz6”, por lo cual se observa que considera e interpretar al

nlimero negativo y no presenta una respuesta situacionalmente incorrecta.

Figura 28. Ejemplo de respuesta no realista en el problema 9.

Fuente: respuesta del estudiante E2S42.

Respuesta no realista (NA) comprende las respuestas que no obstante de realizar calculos
correctos, el estudiante no aporta consideraciones realistas conforme al contexto del problema. Por
ejemplo, en la figura 28 es evidente que el estudiante tomo a los primeros nimeros del enunciado
en una resta y posteriormente a los siguientes nimeros en una suma como una posible forma de
obtener una respuesta numérica no negativa, aclarando en su respuesta que solamente se deben

sumatr.
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5.1.10. Problema 10

Figura 29. Ejemplo de respuesta propuesta en el problema 10.

Fuente: respuesta del estudiante E1S4.

En la categoria propuesta (P) se encuentran respuestas que presentan soluciones correctas
y, ademas, se proponen o se hacen sugerencias de lo que debid haber ocurrido para que el contexto
del problema tuviera una solucion. Por ejemplo, en la figura 29 se observa que el estudiante realiza
operaciones aritméticas, sin embargo, realiza una sugerencia para que no falten tacos, sino que
sobren, posiblemente al percatarse que faltarian tacos propone una alternativa de la solucion a lo
que el estudiante considera que debid haber ocurrido, tal vez de acuerdo con su conocimiento del
mundo real.

Figura 30. Ejemplo de respuesta propuesta en el problema 10.

Fuente: respuesta del estudiante E2S8.

En la categoria propuesta (P) se encuentran respuestas que presentan soluciones correctas
y, ademas, se proponen o se hacen sugerencias de lo que debid haber ocurrido para que el contexto
del problema tuviera una solucion. Por ejemplo, en la figura 30, notamos que a pesar de que el

estudiante contesta que no sobran tacos, sugiera una posible solucion al problema aclarando que
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“tuvieron que ordenar 5 tacos mas” a lo cual posiblemente hace una consideracion realista con

base en sus vivencias en la vida real.

Figura 31. Ejemplo de respuesta realista en el problema 10.

Fuente: respuesta del estudiante E2S25.

Una respuesta realista (RA) son el resultado del uso adecuado de la realidad generado por
el enunciado o contexto del problema. Por ejemplo, en la figura 31, se observa que el estudiante
tiene consideracion de la realidad, puesto que explica que no sobran aclarando que uno no pudo
comer, ademas de presentar como respuesta numerica multiplicaciones o tablas de multiplicar, por
lo cual se evidencia su conocimiento acerca del mundo real al poder interpretar sus resultados de

manera situacionalmente correctas.

5.1.11. Problema 11

Figura 32. Ejemplo de respuesta otra respuesta en el problema 11.

Fuente: respuesta del estudiante E1S3.

La clasificacion otra respuesta (OA) corresponde a las respuestas que no se pudieron
catalogar en las categorias presentadas anteriormente. Por ejemplo, en la figura 32 se muestra una
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aparente consideracién de la realidad, puesto que reparte el tiempo en lugar del objeto que
evidentemente no podria partirse, posiblemente evocando experiencias propias. Ademas, de
presentar el comentario “asi no se pelean”, probablemente a causa de una vivencia personal, sin
embargo, no puede ser clasificada como una respuesta realista (RA) o reaccion realista (RR). Dado
que no presentd ninguna respuesta numérica, ademas de no tener una sefial evidente de tener
presente los aspectos del mundo real o del uso adecuado de la realidad.

Figura 33. Ejemplo de respuesta realista en el problema 11.

Fuente: respuesta del estudiante E2S7.

Una respuesta realista (RA) corresponde a las respuestas donde el estudiante desarrolla
calculos de manera correcta y, ademas, aporta una respuesta realista al considerar la situacion del
problema. Por ejemplo, en la figura 33, se evidencia la comprensién y el uso adecuado de la
realidad, dado que el estudiante es consciente que el objeto no puede ser dividido, ademas,

considera un aspecto (el tiempo) que si podria ser dividido.

Figura 34. Ejemplo de respuesta no realista en el problema 11.

Fuente: respuesta del estudiante E2S20.

Respuesta no realista (NA) comprende los casos donde no se observo una sefial o evidencia
de que el estudiante tuviera consciencia del obstaculo del modelado realista, es decir soluciones
matematicamente correctas, no obstante, incorrectas de acuerdo con el contexto del problema o
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errores técnicos en el desarrollo. Por ejemplo, en la figura 34, se muestra que el estudiante
proporciona una respuesta matematicamente correcta, pero situacionalmente incorrecta, dado que
realiz6 una division para obtener una respuesta numérica sin considerar la situacion del problema,

evidenciando que no hace un uso adecuado de la realidad.

Figura 35. Ejemplo de respuesta otra respuesta en el problema 11.

Fuente: respuesta del estudiante E2S57.

La clasificacion otra respuesta (OA) corresponde a las respuestas que no se pudieron
catalogar en las categorias presentadas anteriormente. Por ejemplo, en la figura 35 se evidencia
que el estudiante posiblemente muestre una aparente consideracion de realidad, dado que pudiese
evocar su experiencia del mundo real al decir que “la mamé decide”, no obstante, no puede ser
clasificada como una respuesta realista (RA). Dado que no presentd alguna respuesta numerica,
ademas de no tener una sefial evidente del uso adecuado de la realidad. Ademas, el alumno
pareciese no estar consciente de la problematica que generé el enunciado del problema e intentando

darle una posible solucion.

5.1.12. Problema 12
Figura 36. Ejemplo de respuesta no realista en el problema 12.

Fuente: respuesta del estudiante E2S62.
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Respuesta no realista (NA) comprende aquellas respuestas que se obtienen de la aplicacion
de operaciones aritméticas con los nimeros que se encuentran en el enunciado del problema. Por
ejemplo, en la figura 36 el estudiante presenta una respuesta matematicamente correcta, pero
situacionalmente incorrecta. No se percibe alguna operacion matemética que justifique su
respuesta numérica, sin embargo, se intuye que realizé operaciones matematicas de forma mental.
Ademas, el estudiante logré tener una consideracion realista, evidenciando el dominio que presenta
sobre su conocimiento de la realidad al argumentar que “pero no crecen 1 m cada dia”. A pesar de
su consideracion y el manejo de la realidad que posee, su respuesta no pertenece a la clasificacion

de respuestas realistas (RA) puesto que, su respuesta final no fue la numérica.

Figura 37. Ejemplo de respuesta no realista en el problema 12.

Fuente: respuesta del estudiante E2S76.

Respuesta no realista (NA) las respuestas que no obstante de realizar calculos correctos, el
estudiante no aporta consideraciones realistas conforme al contexto del problema. Por ejemplo, en
la figura 37 se observa que el estudiante realiza una regla de tres para obtener su respuesta
numérica, cayendo en la trampa de la linealidad. Por lo tanto, obtiene una respuesta final no
realista. Ademas, no se evidencia que el estudiante tenga alguna consideracion realista de la
situacion que provoca el planteamiento del problema, por lo cual se intuye que no logra hacer un

uso adecuado de la realidad y de su conocimiento del mundo real.
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Figura 38. Ejemplo de respuesta no realista en el problema 12.

Fuente: respuesta del estudiante E2S77.

Respuesta no realista (NA) comprende los casos donde no se observo una sefial o evidencia
de que el estudiante tuviera consciencia del obstaculo del modelado realista, es decir soluciones
matematicamente correctas, no obstante, incorrectas de acuerdo con el contexto del problema o
errores técnicos en el desarrollo. Por ejemplo, en la figura 38 se observa que el estudiante no
presenta operaciones matematicas, no obstante, debido a su respuesta se intuye que fue obtenida
al realizar céalculos mentalmente, logrando exhibir que no posee un manejo del conocimiento del
mundo real, es decir, no evoca vivencias que logren vincular la situacion problemaética con la

realidad.

5.1.13. Discusiones etapa uno
Comparando las respuestas que se obtuvieron en este estudio con investigaciones previas,

se encontrd lo siguiente.

En los problemas uno, dos y ocho, que son problemas verbales de proporcionalidad, se
halla que la mayoria de las respuestas clasificadas en el problema uno corresponde a la categoria
respuesta no realista con un 74.2%, mientras que en el problema dos el mayor nimero de respuesta
fue del tipo respuesta no realista con un 38.1%. En contraste, con la investigacion de Inoue (2005)
en el cual se analizaron problemas verbales que exigian en las respuestas consideraciones realistas
de los obstéaculos que planteaban los problemas. Obteniendo que el 32% del total de las respuestas
pertenecen a un punto de vista algoritmico, por lo cual el 68% de las respuestas presentaron razones
prudentes. Inclusive el 14% de lo anterior, mostraron consciencia de los aspectos realistas del
mundo real, sin embargo, omitian esta condicidn para adaptarse a la forma en que la escuela ensefia
matematicas. Ademas, durante la entrevista clinica se reflejo que el 24% de las respuestas
brindaron fundamentos acordes para argumentar los cometarios e interpretaciones de las
situaciones de los problemas. Con en el problema JFK, donde un sujeto argumentd que si podria

llegar a la hora exacta, debido a que conoce atajos hacia el aeropuerto, aun cuando se presentara
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la situacion en donde la carretera estuviera aglomerada. Por lo cual, al comparar los resultados, se

muestra que se obtuvieron porcentajes distintos a la investigacion de Inoue (2005).

Los problemas tres y cuatro, que abordan situaciones de falsa proporcionalidad, en el
problema tres se presentaron un 68.04 % respuesta no realista, mientras que en el problema cuatro
se obtuvo un 84.5 % de respuesta no realista, en comparacion con los resultados reportados en el
estudio previo descrito en De Bock et al. (2007) en el que afrontaron abiertamente el manejo
exagerado de la linealidad en el proceso de solucion de problemas aritméticos. En el estudio
realizado a estudiantes de segundo a octavo grado arrojo que mas de un tercio de los estudiantes
involucraban un uso equivocado del modelo proporcional. Encontrando que en este estudio arrojo

mas de la mitad.

Resultados semejantes a los obtenidos en los problemas cinco y seis donde se obtuvo que
el 72.16% vy el 60.8% de respuestas fueron pertenecientes a la categoria respuesta realista. El
estudio que presentaron Verschaffel et al. (2009), fue aplicado a 245 estudiantes de dos escuelas
primarias acerca de las consideraciones matematicas con tres problemas de division con resto.

Reportando que el 57% de los estudiantes tuvieron respuestas realistas en los tres problemas.

Se hall6 que el 80.4% de las respuestas pertenecientes a la pregunta siete son del tipo otra
respuesta, puesto que, si presentaban consideraciones realistas, pero no eran suficientes para
afirmar el realismo que contenian. Un estudio anterior, que mostrd resultados similares fue el de
Xin (2009) en donde participaron 119 estudiantes de primaria, en donde resolvieron problemas del
tipo estandar y problematico. El problema que se reformulé como una caracterizacion a este
problema pertenece a los problemas problematicos. En dicha investigacién los problemas con
situaciones problematicas arrojaron un 27% de consideraciones realistas y el 22% respuestas
correctas. Ademas, el problema siete, al igual que los problemas nueve, diez, once y doce fueron
clasificados como operaciones aritméticas, obteniendo que el 77.3% en el problema nueve
corresponden a la categoria respuestas no realistas, el 55.6% en el problema diez son pertenecientes
a la categoria respuestas realistas, el 46.3% del problema once corresponden a la clasificacién otra
respuesta y por ultimo en el problema doce el 97.93% son del tipo de clasificacion respuesta no

realista.

Ademas, solamente once problemas no tuvieron respuesta (SR).
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Con respecto a las preguntas propuestas en esta investigacion, de manera preliminar la
pregunta ;Como conciben y toman en cuenta los estudiantes el realismo en las respuestas de los
problemas verbales de proporcionalidad, falsa proporcionalidad, divisién con residuo y de
operaciones aritméticas? Y ¢Como influye el entorno del mundo real del estudiante en la
resolucion de problemas verbales de caracter de proporcionalidad, falsa proporcionalidad, division
con residuo y de operaciones aritméticas?, las respuestas obtenidas nos arrojaron algunas
situaciones donde las experiencias o vivencias eran claras. Sin embargo, no es suficiente explicar
coémo toman en cuenta los estudiantes el realismo y su entorno en sus soluciones, en esta etapa de

la investigacion.

Sintetizando los hallazgos relevantes en esta primera etapa, se tiene que los estudiantes
presentan una tendencia a excluir la realidad en su proceso de resolucion, sin embargo, de igual
manera los estudiantes muestran consideraciones realistas en sus respuestas. Ademas, se observé
que los estudiantes presentaron procedimientos como: uso de algoritmos, estrategias gréaficas, uso

de suma-restas sucesivas, de la regla de tres y el empleo de tablas de multiplicacion.
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5.2. Segunda etapa

En esta segunda etapa se analiz6 el cuestionario. Se llevé a cabo en un tiempo de 25
minutos para poder contestar las preguntas. Al término del primer instrumento (lista de problemas
verbales) se le indicd a cada estudiante que ahora debian contestar los reactivos que tuvieran
incisos con letras, puesto que los incisos con numeros los habian resuelto previamente, se les aclar6
que el motivo por el cual se presentaba nuevamente fue con la finalidad de relacionar los problemas

verbales con las preguntas, sin embargo, no debian responderlo nuevamente.

Posteriormente, se revisO y analizo las respuestas de los estudiantes, que con antelacion
evidenciaron respuestas significativas para esta investigacion, es decir, las respuestas presentadas
en la primera etapa se seleccionaron dado que sus respuestas reflejaron notoriedad y valor para
esta investigacion, esclareciendo que esta seleccion se realizd después de haber examinado,

revisado y analizado cada uno de los 97 instrumentos de la primera etapa.

Por este motivo, se seleccionaron nuevamente estos casos especificos para poder entender,
cémo influyé el entorno del mundo real y como concibieron y tomaron en cuenta el realismo a

través de sus respuestas del cuestionario de manera a priori.

Antes de poder realizar el andlisis es importante tener presente qué es el contrato
experimental, puesto que los estudiantes se adhieren més a la clausula del contrato experimental

que a las del contrato didéactico.

D”Amore (2011) sugiere que cuando se comenta sobre el contrato didactico, de igual forma
se requiere comentar acerca de una situacion del aula escolar, de un especifico razonamiento
matematico y del elemento del contrato; en otras palabras, de una accion reciproca entre el alumno
y el profesor, y el objeto del saber. Sin embargo, cuando un investigador realiza un estudio o
examen en el salon de clases (Como se podria afirmar que las soluciones o respuestas de los
alumnos sean responsabilidad del producto del contrato didactico? Puesto que ahora las
circunstancias, la naturalezay la situacion son distintas. Aun cuando el alumno deduce o considera
al investigador como una clase de profesor, no obstante, no es suficiente. Las soluciones
proporcionadas por los alumnos al investigador, aun cuando el objeto matematico no es comun en
el aula, se considera mas adheridas a condiciones de un contrato experimental que de un contrato

didactico.
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La distincion radica en el propésito y los intereses implicitos asignados a la situacion por
parte del personal docente o el investigador. En cuanto al alumno, sostendria una inclinacion a
restituir el concepto a las clausulas del contrato didactico, el cual posee préctica en lo habitual, a
pesar de que la persona que esté a cargo haya formado con antelacion su cuestionar como esencial

en un contrato experimental.

5.2.1. Pregunta 1
Figura 39. Ejemplo de respuestas de las preguntas en el problema 1.

Fuente: respuesta del estudiante E1S1.

Podemos observar en la figura 39, el estudiante argumentd su respuesta no realista de la
primera etapa, diciendo en el inciso a) “si hubiera estudiado...” intuyendo que el tiempo del
examen es suficiente, sin considerar los factores externos que podrian prolongar el tiempo de
respuesta de cada problema. Ademéas de considerar solamente la respuesta matematica y no
incorporar el realismo en su respuesta. Asimismo, en el inciso b) se deduce que el estudiante tiene
presente el hecho de poder contestar todo el examen correctamente haciendo uso de la
memorizacion, sin percatarse que no podrian ser problemas iguales. Estas respuestas podrian
deberse a las clausulas del contrato experimental, puesto que el estudiante concibié que el

problema poseia una respuesta numérica para el experimentador.
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Figura 40. Ejemplo de respuestas de las preguntas en el problema 1.

Fuente: respuesta del estudiante E2S11.

En la figura 40, se observa que el estudiante persiste, argumentado que no podria responder
en ese tiempo. La respuesta que proporciond en la primera etapa se clasificd en otra respuesta,
dado que presentd lo que, en una primera instancia podria ser una consideracion realista de la
situacién, sin embargo, no evidencié tener conocimiento de la problematica que se genera el
problema. En esta segunda etapa, se observo que el estudiante en el inciso a) complemento su
razonamiento de la pregunta de la primera etapa. En el inciso b) continué manifestando que no se
podra contestar todo el examen. A pesar de las nuevas consideraciones realistas que aport6 el

estudiante previamente, no es posible aun clasificarlo como una respuesta realista (RA).
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Figura 41. Ejemplo de respuestas de las preguntas en el problema 1.

Fuente: respuesta del estudiante E2S36.

En la figura 41, En el inciso a) el estudiante aporta nueva argumentacion a su respuesta de
la primera etapa, a la cual fue clasificada como una respuesta realista (RA). El estudiante mostro
en el inciso a) tener un claro entendimiento del mundo real, evocando experiencias propias,
considerando la realidad en su respuesta, puesto que explicd que el tiempo es insuficiente dado
que en algunas preguntas podria no comprender el problema y llevarse méas tiempo del asignado.
En el inciso b), persistié explicando que contestar todo el examen no le asegura tener todas las
respuestas correctas, posiblemente resultado de una experiencia propia, por lo tanto, evidencié un

buen uso de la realidad.

5.2.2. Pregunta 2
Figura 42. Ejemplo de respuestas de las preguntas en el problema 2.

Fuente: respuesta del estudiante E2S3.
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En la figura 42, se observé que el estudiante insiste en argumentar que la cajera tendria el
tiempo suficiente, explicando que “cuenta la rapidez para dar el cambio”, sin considerar que podria
suceder un corte de energia o una falla en el sistema de cobro. Ciertamente, cuenta la rapidez,
embargo, el factor humano como el cansancio también debe ser considerado. De modo que el
estudiante no logré demostrar consideraciones, potencialmente a las clausulas del contrato
experimental, dado que el estudiante acepta que se necesita realizar operaciones matematicas para
poder llegar a una solucion.

Figura 43. Ejemplo de respuestas de las preguntas en el problema 2.

Fuente: respuesta del estudiante E2S42.

En la figura 43, desde luego notamos una respuesta concreta “No”. En la primera etapa se
exhibié una respuesta no realista (NA), dado que solamente realiz6 operaciones aritméticas para
aportar una solucion, declarando que “si, si le da el tiempo suficiente”. Ahora, como es claramente
razones opuestas, no es suficiente para deducir que tuvo una reflexion acerca de su respuesta 'y que
ahora si considera a la realidad.

Figura 44. Ejemplo de respuestas de las preguntas en el problema 2.

Fuente: respuesta del estudiante E2S50.

En la figura 44, es claro la posible consideracion realista que realizo el estudiante, sin
embargo, aunado a su respuesta en la primera etapa que fue clasificado en la categoria no reaccion

(NR), dado que no se evidencia que entienda el obstaculo que genera el problema. No es idéneo
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deducir que el estudiante con estas dos respuestas que presentd emplea un uso adecuado de la
realidad en su respuesta, ademas de vincular el problema planteado con la realidad.

5.2.3. Pregunta 3
Figura 45. Ejemplo de respuestas de las preguntas en el problema 3.

Fuente: respuesta del estudiante E2S7.

En la figura 45, en el inciso a) el estudiante manifest6 su conocimiento acerca del mundo
real, explicando que si podria suceder en la vida real, dado que considera pertinente la capacidad
de enfriamiento o congelamiento de un refrigerador. En el inciso b), de nuevo afirmé que el tiempo
de congelacion seria el mismo tiempo, inclusive considera que si se desearia congelar de uno en

uno. Sin duda, fue evidenciado un uso adecuado de la realidad.



Figura 46. Ejemplo de respuestas de las preguntas en el problema 3.

Fuente: respuesta del estudiante E2S309.

En la figura 46, en el inciso a) se observé que a pesar de tener en cuenta un aspecto del
mundo real, su respuesta en la etapa uno, corresponde a una respuesta no realista (NA). Da la
impresion que considera Unicamente las caracteristicas de enfriamiento de un congelador, sin
considerar su respuesta en la etapa uno. En el inciso b), se intuye que el tiempo que concluyo en
su primera solucion lo dividié, por lo cual se deduce su respuesta “menor”. Por lo cual, se exhibe

que el estudiante no posee un uso adecuado de la realidad.
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Figura 47. Ejemplo de respuestas de las preguntas en el problema 3.

Fuente: respuesta del estudiante E2S62.

En la figura 47, en el inciso a) se mostro que el estudiante tiene presente las temperaturas
que pueda tener un refrigerador. En el inciso b) considera que seria el mismo tiempo de
enfriamiento, inclusive considera que el contexto en donde uno de los refrigeradores enfrie mas
que el otro. Por lo cual, se mostr6 que tiene presente aspectos del mundo real, ademas que logro

vincular la situacion problematica con su conocimiento realista.

5.2.4. Pregunta 4
Figura 48. Ejemplo de respuestas de las preguntas en el problema 4.

Fuente: respuesta del estudiante E1S3.

61



En la figura 48, en inciso a) el estudiante consider6 que cada peaton cruzaria rapidamente,
de acuerdo con su respuesta. Sin considerar la situacion que implica su respuesta con relacion al
planteamiento del problema. En el inciso b) nuevamente presenta una respuesta similar a la
anterior, posiblemente a la realizacion de operaciones aritméticas para dar una solucién. Debido a
al contrato experimental, puesto que el estudiante asume que es necesario realizar operaciones
matematicas con los datos numéricos del problema para brindar una respuesta.

Figura 49. Ejemplo de respuestas de las preguntas en el problema 4.

Fuente: respuesta del estudiante E2S58.

En la figura 49, en el inciso a) el estudiante reiteré que los peatones podrian cruzar en 10
segundos, inclusive realizd consideraciones acerca de las condiciones fisicas en la que se
encuentren las personas al cruzar. En el inciso b) nuevamente respondio que los peatones cruzarian
en 10 segundos, ademas, que tomo en cuenta el hecho que algunas personas podrian tardarse un
tiempo extra. Se intuye que utilizé sus vivencias o hechos en la realidad, para proporcionar estas

razones.
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Figura 50. Ejemplo de respuestas de las preguntas en el problema 4.

Fuente: respuesta del estudiante E2S20.

En la figura 50, en el inciso a) se observd que el estudiante argumentd su respuesta
explicando que las longitudes de los cruces son largos, sin embargo, no se evidencio que fuera
consciente de la problematica generada del problema. En el inciso b) se mostré una operacion
aritmética para proporcionar su respuesta, cayendo en la trampa de la linealidad. Sin hacer alguna

reconsideracién a su respuesta en la primera etapa.

5.2.5. Pregunta 5
Figura 51. Ejemplo de respuestas de las preguntas en el problema 5.

Fuente: respuesta del estudiante E2S8.

En la figura 51, en el inciso a) el estudiante mostro los elementos que le proporcionaron su
respuesta numérica, a pesar de que presentd una respuesta realista (RA) en la primera etapa, no
aclara como logré interpretar su respuesta numérica. En el inciso b) consider6 la situacion algo
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poco probable, dado que para el estudiante no es comun que las personas “les nazca dar”, por lo

que evoco sus vivencias de la vida real.

Figura 52. Ejemplo de respuestas de las preguntas en el problema 5.

Fuente: respuesta del estudiante E2S18.

En la figura 52, en el inciso a) y b) el estudiante no mostrd los argumentos para entender
el porqué de su respuesta en la etapa uno. En los dos incisos el estudiante considera como “una
buena situacion” si sucederia en la vida real, sin percatarse de la situacion problematica del
problema. No logra relacionar la situacion presentada con la realidad. Por lo cual, su respuesta
sigue considerandose como una respuesta no realista (NA).

Figura 53. Ejemplo de respuestas de las preguntas en el problema 5.

Fuente: respuesta del estudiante E2S42.
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En la figura 53, en el inciso a) el estudiante argumentd que considero el resultado de la
divisién que realizé para proporcionar su respuesta, por lo cual, se deduce que no logr6 interpretar
su respuesta con una situacion realista. Evidenciando que no posee un uso adecuado de la realidad.
En el inciso b) explico que la situacion presentada no seria comun debido que una persona no
compartiria tantas empanadas. Posiblemente debido a una experiencia personal.

5.2.6. Pregunta 6

Figura 54. Ejemplo de respuestas de las preguntas en el problema 6.

Fuente: respuesta del estudiante E2S18.

En la figura 54, en el inciso a) y b) no se evidenci6 alguna explicacion acerca del porqué
de su respuesta. Si se considera su respuesta en el inciso a) se tendria 72 libros de los cuales
solamente se disponen 60, por lo cual no toma consciencia acerca de su respuesta no realista. En
el inciso b) solamente contesta concretamente diciendo “si”. Por lo tanto, se mostr6 que el

estudiante no logro vincular la situacién matematica con la realidad.

Figura 55. Ejemplo de respuestas de las preguntas en el problema 6.

Fuente: respuesta del estudiante E2S19.
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En la figura 55, en el inciso a) el estudiante explicd que si se podria, sin embargo, en la
parte superior a la pregunta se observo que contesta nuevamente el problema, pero siendo en esta
ocasion “no sabria dar la cantidad exacta, pero creo que seria mejor dar solo 1 libro” dando la
impresion que lo que parecia ser una consideracion realista, posiblemente se deba a que no pudo
realizar las operaciones matematicas. En el inciso b) esclarece que esta situacién no es comun,
puesto que suelen dar un libro por materia, evocando experiencias personales ante estas
situaciones. Por lo cual, no se podria concluir que el estudiante realiza consideraciones realistas o
reconsidera su respuesta. Por consiguiente, su respuesta sigue perteneciendo en la categoria otra

respuesta.

Figura 56. Ejemplo de respuestas de las preguntas en el problema 6.

Fuente: respuesta del estudiante E2542.

En la figura 56, en el inciso a) y b) no se aclara el porqué de su respuesta, recordando que
en la primera etapa su respuesta fue clasificada como una respuesta no realista (NA). No es
suficiente para reconsiderar que tomé en cuenta al realismo en el inciso a) al decir que realmente
no se podra realizar los que propone, de igual manera, en el inciso b) no se evidencié que el

estudiante delibere acerca de su respuesta.
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5.2.7. Pregunta 7
Figura 57. Ejemplo de respuestas de las preguntas en el problema 7.

Fuente: respuesta del estudiante E1S2.

En la figura 57, en el inciso a) y b) no se observo alguna respuesta, sin embargo, en la parte
superior, se exhibe que “la distancia entre las dos es entre 2 km”. Por lo cual su respuesta sigue

perteneciendo a la categoria otra respuesta (OA).

Figura 58. Ejemplo de respuestas de las preguntas en el problema 7.

Fuente: respuesta del estudiante E2S7.

En la figura 58, en el inciso a) se evidencié que el estudiante contempld dos situaciones,
ciertamente teniendo presente aspectos del mundo real al solucionar el problema. En el inciso b)
se demuestra que el estudiante reconsidera sus soluciones, al presentar otra posible solucion, el
cual representa graficamente un triangulo. Se infiere que el estudiante no presentd esa posible
solucién debido a la falta de conocimientos para poder resolver la situacién, no obstante, para el
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nivel escolar en que se encuentra se considera que las respuestas dadas pertenecen a una respuesta
realistas (RA). Demostrando un claro entendimiento de la relacién matematica de la situacion con

la realidad.

Figura 59. Ejemplo de respuestas de las preguntas en el problema 7.

Fuente: respuesta del estudiante E2S65.

En la figura 59, en el inciso a) el estudiante aclard que solamente sumo las distancias para
proporcionar su respuesta. En el inciso b) posiblemente mostré una consideracion al contemplar
otras posibles soluciones, sin embargo, no es suficiente para deducir si posee un manejo adecuado

de la realidad en sus soluciones.

5.2.8. Pregunta 8
Figura 60. Ejemplo de respuestas de las preguntas en el problema 8.

Fuente: respuesta del estudiante E2S69.

En la figura 60, en el inciso a) y b) se manifestd la aparente condicion que el estudiante no

posee conocimiento acerca del funcionamiento de los automdviles. Se podria inferir que debido a

68



esta limitacién el estudiante no vincula el planteamiento del problema con la realidad. En el inciso
c) el estudiante no demostrd un replanteamiento acerca de su respuesta, potencialmente a cualidad

antes mencionada y a la trampa de la linealidad.

Figura 61. Ejemplo de respuestas de las preguntas en el problema 8.

Fuente: respuesta del estudiante E2S62.

En la figura 61, en el inciso a) el estudiante presento las caracteristicas que presentan los
automoviles como parte de su justificacion a la pregunta, sin embargo, en el inciso b) reconsidera
que no existe un automavil que avance sin recargar combustible, por lo que en el inciso ¢) reevaluar
su respuesta, considera que cambiaria su respuesta. Por supuesto, una potencial explicacién acerca
de su respuesta en la primera etapa seria el obstaculo lineal y el contrato experimental. El
estudiante asume que el problema poseia una respuesta de alcance numeérico, por lo cual, requeria
realizar operaciones matematicas.
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Figura 62. Ejemplo de respuestas de las preguntas en el problema 8.

Fuente: respuesta del estudiante E2S77.

En la figura 62, en el inciso a) el estudiante considerd que el automavil podria recorrer una
distancia mayor a la propuesta en el problema, sin percatarse del obstaculo inmerso en el
planteamiento del problema. En el inciso b) asumié que existen autos que posean las
particularidades para que un automavil no recargue combustible. En el inciso c) el estudiante no
reconsidera cambiar su respuesta argumentando “no, porque es mia”. Suponemos que el estudiante
no examina nuevamente su respuesta debido a su respuesta en la primera etapa (posiblemente a
causa del obstaculo lineal) y los conocimientos que posee sobre los automoviles.

5.2.9. Pregunta 9
Figura 63. Ejemplo de respuestas de las preguntas en el problema 9.

Fuente: respuesta del estudiante E2S19.
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En la figura 63, el estudiante consider6 la circunstancia en donde esta situacion podria
suceder, al considerar que la persona que venda los tamales reduzca el precio. Reflejando que

utilizo sus experiencias personales presentar una alternativa a la respuesta.

Figura 64. Ejemplo de respuestas de las preguntas en el problema 9.

Fuente: respuesta del estudiante E2S25.

En la figura 64, se observé que el estudiante considera que acontecimiento no sucederia en
la vida cotidiana, debido a la falta de dinero, y en el caso que se llevara a cabo, Brenda terminaria
debiendo dinero. Sin embargo, afirma que esta situacion no sucederia. Posiblemente, el estudiante

determina esta respuesta debido a una vivencia personal.

Figura 65. Ejemplo de respuestas de las preguntas en el problema 9.

Fuente: respuesta del estudiante E2542.

En la figura 65, se mostrd que el estudiante responde de acuerdo con su respuesta
presentada en la etapa uno, en donde dicha respuesta fue clasificada como una respuesta no realista
(NA). Teniendo en cuenta su respuesta anterior, el estudiante considera que esta situacion si podria
suceder debido que, conforme a sus vivencias 0 experiencias propias, el acontecimiento de

compra-vende sucede en la vida real.
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5.2.10. Pregunta 10
Figura 66. Ejemplo de respuestas de las preguntas en el problema 10.

Fuente: respuesta del estudiante E1S4.

En la figura 66, en el inciso a) ante una situacion similar presentada en la etapa uno,
nuevamente el estudiante respondio que no sobraria, que faltaria. En el inciso b) aclaré que este
evento si podria suceder, sugiriendo que se necesitaria planear adecuadamente al momento de
ordenar los tacos para que no falten. Se especula que el estudiante presenta una propuesta dado
que no encuentra una solucion numérica exacta, por lo cual intenta modificar el planteamiento a
modo que tenga una solucidn que encuentre aceptable.

Figura 67. Ejemplo de respuestas de las preguntas en el problema 10.

Fuente: respuesta del estudiante E2S8.

En la figura 67, en el inciso a) frente a un evento similar, de nuevo respondioé que no
sobraria tacos. En el inciso b) asegurd que no podria suceder en la vida real. Puesto que después
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de realizar operaciones aritméticas con los datos numeéricos que se encuentran en el problema
arrojan que no es posible. Por lo cual, se considera que el estudiante en la respuesta de la etapa
uno, donde propone una alternativa de solucién, sea ocasionado a que encuentra a la situacién

€como un caso inexistente en el mundo real.

Figura 68. Ejemplo de respuestas de las preguntas en el problema 10.

Fuente: respuesta del estudiante E2S25.

En la figura 68, en el inciso a) el estudiante llegd a la solucion que faltarian tacos,
respondiendo de forma similar a la pregunta original en la etapa uno. En el inciso b) considera que
la situacion descrita no puede suceder en la vida real, de acuerdo con las operaciones matematicas

que realizd y la interpretacion de los resultados obtenidos.

5.2.11. Pregunta 11

Figura 69. Ejemplo de respuestas de las preguntas en el problema 11.

Fuente: respuesta del estudiante E1S3.

En la figura 69, en el inciso a) se observo que el estudiante considera pertinente repartir el
tiempo en horas o dias para no discutir. Esta respuesta surge de sus vivencias personales, ya que
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en el inciso b) el estudiante confirma este supuesto, aclarando que ya vivid esta experiencia con
su hermana menor. En primera instancia, su respuesta en la etapa uno fue clasificada como otra
respuesta (OA), dado que su respuesta daba la impresion de ser una consideracion realista, sin
embargo, en esta segunda etapa se comprueba que el estudiante hizo uso de sus experiencias de la
vida cotidiana, provocando una respuesta realista con base en sus vivencias personales.

Figura 70. Ejemplo de respuestas de las preguntas en el problema 11.

Fuente: respuesta del estudiante E2S7.

En la figura 70, en el inciso a) se mostrd que el estudiante utilizé su logica para responder
el problema, a lo cual, se deduce que el estudiante refleja un buen uso de la realidad, al percatarse
del obstaculo que generaba el problema. En el inciso b) considera relevante la situacion donde se
tuvo que compartir, en lugar de la situacion donde se parte. Se deduce que esta respuesta se debe
a causa de sus experiencias personales o en donde ha sido espectador, evidenciando que logra
realizar consideraciones realistas.
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Figura 71. Ejemplo de respuestas de las preguntas en el problema 11.

Fuente: respuesta del estudiante E2S20.

En la figura 71, en el inciso a) de acuerdo con su respuesta, se exhibid que el estudiante no
logré hacer un uso adecuado de la realidad, puesto que su solucion presentada en la etapa uno fue
influencia por la realizacion de sus operaciones aritméticas para obtener un resultado. En el inciso
b) tomo en cuenta la situacién en donde Uriel y Axel debian compartir, argumentando que este
hecho sucederia en la vida real, no obstante, no considera la situacion que propone (partir en dos
una computadora). Por lo tanto, no tomo en cuenta a la realidad, para poder dar respuesta al

problema y no fue capaz de comprender el obstaculo que genera el problema.

Figura 72. Ejemplo de respuestas de las preguntas en el problema 11.

Fuente: respuesta del estudiante E2S57.

En la figura 72, en el inciso a) se interpretd que el estudiante concibio su respuesta en la
etapa uno “La mama decide” en consecuencia a su experiencia personal, en donde el hecho que un

objeto deba ser repartido concierne a que la madre decida el como realizarlo, teniendo o no
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teniendo en cuenta las operaciones matematicas. En el inciso b) present6 una respuesta concreta

“si”, posiblemente refiriéndose a que la situacion que propone es habitual.

5.2.12. Pregunta 12
Figura 73. Ejemplo de respuestas de las preguntas en el problema 12.

Fuente: respuesta del estudiante E2S62.

En la figura 73, en el inciso a) el estudiante evidencio que es consciente que un arbol no
crece un metro por dia, aclarando que puede tardar un afio para que crezca un metro. A pesar de
reflexionar y tener presente este hecho, en el inciso b) no reconsidera cambiar su respuesta. Tal
vez se deba a la trampa lineal y al contrato experimental, en donde el estudiante acepta que el
problema debe tener una respuesta de alcance numeérico, realizando operaciones matematicas con

los datos del problema.

Figura 74. Ejemplo de respuestas de las preguntas en el problema 12.

Fuente: respuesta del estudiante E2S76.

En el inciso a), el estudiante dio sefiales evidentes que posee conocimientos acerca del

crecimiento de un arbol, sin embargo, en el inciso b) no reconsidera cambiar su respuesta a pesar
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de tener notoriamente compresion de este hecho en la realidad. Deducimos que sus respuestas se
deban a causa de la trampa de la linealidad. Ademas de tener la necesidad de realizar operaciones

aritméticas para dar una solucién numérica.

Figura 75. Ejemplo de respuestas de las preguntas en el problema 12.

Fuente: respuesta del estudiante E2S77.

En la figura a) y b) se observd que el estudiante se percat6 que la situacion generada por
el planteamiento del problema no tiene lugar en la realidad, sin embargo, no reconsidera cambiar

Su respuesta.

5.2.13. Discusiones etapa dos

En esta segunda etapa se analizo las posibles razones o ideas por las cuales los estudiantes
hayan imaginado o evocado para proponer sus soluciones a los problemas verbales. Por ello, se
llevd a cabo un cuestionario con el propdsito de conocer estas justificaciones. Ademas, se examind
si el estudiante era capaz de reconsiderar su respuesta, es decir, se observd su reaccion ante

preguntas como la siguiente ¢Crees que lo anterior sucederia en la vida real? ¢Por qué?

Como, por ejemplo, los estudiantes E2S39 y E2S25. En el problema dos el estudiante
E2S39 proporciona una NA argumentado que “Si, por que por cada persona los atiende en 2.5
segundos y si lo multiplicas por 20 da los 50 minutos” a pesar que el estudiante toma en cuenta
segundos en lugar de minutos, se deduce como un error técnico, sin embargo, en el cuestionario
logré realizar una reconsideracion a su respuesta inicial, al preguntar si ¢realmente sera posible
atender a esa cantidad de personas en ese tiempo?, expresando lo siguiente “No, qué tal si una
persona trae en su carrito 100 cosas para su casa”. Asimismo, E2S25 en el problema ocho brinda

una NA exponiendo que seria “4 dias, ya que cada 1,000 km es un dia” ademas procede a explicar
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mediante una tabla su relacion hallada. No obstante, en el cuestionario ante las preguntas
¢consideras que el automdvil podré recorrer consecutivamente los 4,000 kildbmetros? ¢por qué?
“No, ya que el conductor tendra paradas, para el bafio, la gasolina, comidas, etc.” Ademas,
replantea que no existe un automovil que pueda avanzar tantos kilometros sin recargar y considera

pertinente cambiar su respuesta justificando lo siguiente ““Si, le pondria por lo menos otro dia mas”.

Ademas, se reporta que el primer problema algunos estudiantes lograron reconsiderar su
respuesta, por otro lado, los estudiantes que no reconsideraron su respuesta argumentaban que, si
era posible. Asimismo, en el problema dos el correspondiente a los estudiantes que permanecieron
con la postura que si podria suceder en la vida real, mostraron respuestas parecidas, argumentado
que la rapidez contaba en esta situacion. Por otra parte, algunos estudiantes consideraron el factor

humano del cansancio, la cantidad de productos que pudiese comparar una persona.

En el problema tres lo estudiantes que indicaron que la situacion podria suceder, debido a
las condiciones de enfriamiento de cada refrigerador, justificAndose con el comentario que existen

refrigeradores con potencias altas.

En la pregunta cuatro, algunas respuestas tuvieron perspectivas similares, considerando la

situacion en donde las personas se tarden mas tiempo en cruzar.

En el problema ocho, algunos estudiantes no toman en consideracion las particularidades
que posee un automovil, es decir, se especula que no tienen los conocimientos acerca del

funcionamiento de un automavil.

En el problema nueve, los estudiantes que presentaron generalmente realizaban sumas,
restas, interpretando el nimero negativo que obtenian, llegando a la conclusion que no le alcanzaria

a Brenda o que guedaria debiendo.

El problema diez el 14.4% de los estudiantes brindaron propuestas de solucién como parte
de su respuesta, es decir, se intuye que propusieron nuevas soluciones para darle sentido a la

pregunta.

Se observé que la mayoria de los estudiantes en el problema once, interpretaron que el

tiempo se debia repartir, justificando sus respuestas con que el objeto no puede ser partido,

78



inclusive algunos repartieron al objeto dependiendo de cuanto se haya aportado para la compra, en

otros casos los estudiantes respondian que la mama debia repartirlo.

Una tendencia relevante que se observo fue que los estudiantes en el problema doce
cayeron en el obstaculo lineal. A pesar de proporcionar un contexto familiarizado, es decir, la
situacion del crecimiento de los arboles de mango es comun en la region donde habitan los
estudiantes, puesto que se encuentran muy frecuentemente en los hogares y en las calles.
Suponemos que este fendmeno puedo haber ocurrido, también por causas del contrato
experimental. Los estudiantes al caer en la trampa lineal asumieron que la respuesta debia ser del

tipo numérica para el investigador, ignorando su conocimiento de su entorno.

Ademas, después de haber analizado en las dos etapas los resultados de los instrumentos
de recoleccion, se observé que los estudiantes se encuentran en distintas clases de consideraciones
de larealidad, es decir, en un estrato alto, medio y bajo. Por lo cual estas categorias fueron creadas
especificamente para esta investigacion. Esto se identifico de acuerdo con las respuestas que

presentaron en la prueba de la etapa uno.

Un estudiante que se encuentra en el estrato alto posee un nivel superior de sentido de la
realidad al momento de solucionar problemas verbales matematicos, en otras palabras, la mayor
parte de sus respuestas toma en cuenta la situacion problematica que genera el enunciado del

problema, dando no solo una solucién matematica, si no también situacional.

En el estrato medio, a veces el estudiante considera en sus respuestas al realismo, es decir,
en algunas ocasiones no logra identificar el obstaculo del problema, proporcionando respuestas

matematicamente correctas, pero situacionalmente incorrectas.

El estrato bajo, rara vez el estudiante logra reconocer la problematica del problema e incluir

al realismo en sus respuestas.
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Capitulo 6. Conclusiones

Los resultados obtenidos en esta investigacion permiten conocer cémo los estudiantes
presentan una suspension del sentido comun. Por otra parte, también se evidencié como evocaron
experiencias para proporcionar sus respuestas tanto de la lista de problemas como del cuestionario.
Los datos obtenidos pudieron ser analizados a través de la clasificacion de respuestas, es decir,
respuestas no realistas, respuestas realistas, error técnico y otras respuestas de Verschaffel et al.
(1997) y la categoria No reaccion de Verschaffel et al. (2009). No obstante, de este estudio
propusimos una nueva aportacion, la cual denominamos Propuesta (P). Este tipo de respuestas se
observo especificamente en el problema diez, en donde los estudiantes aportaron una sugerencia

numeérica de lo que debid haber ocurrido para que el problema tuviera sentido para ellos.

Cabe aclarar que el tipo de problema, como el nimero diez, en donde se obtenia como
respuesta numeérica un nimero negativo, se presentaba de igual forma en el problema nueve, sin
embargo, en este problema los estudiantes no realizaron propuestas de soluciones, en cambio
realizaron consideraciones a través de su experiencia del mundo real, siendo uno de los problemas
en donde se obtuvieron un mayor nimero de respuestas realistas. Otro problema que arroj6 un
aporte de interés para esta investigacion fue el problema doce, en donde casi toda la poblacion de
estudiantes obtuvo una respuesta no realista a pesar de estar relacionado y familiarizado con el

contexto cotidiano de su entorno (arboles de mango).

Ademas, se hall6 que los estudiantes se encontraron en distintos niveles de consideraciones

de la realidad, alto, medio y bajo, de acuerdo con sus respuestas proporcionadas.

Respondiendo a la primera pregunta de esta investigacion ¢(Como conciben y toman en
cuenta los estudiantes el realismo en las respuestas de los problemas verbales de proporcionalidad,
falsa proporcionalidad, division con residuo y de operaciones aritméticas? Algunos estudiantes
forman sus ideas a partir de la interpretacion que logren relacionar del contexto del problema, es
decir, toman en cuenta el realismo en su solucion, a través de comentarios o argumentos de sus
vivencias y experiencias propias. Analizando su respuesta matematica para vincularlas con el
conocimiento existente que tienen del mundo real. Los estudiantes ante problemas verbales con
contextos realistas, por ejemplo, los problemas cinco y seis, el cual implicaban una division con
residuo arrojaron que el 72.16% vy el 60.8% de las respuestas correspondian a una respuesta

realista.
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Respondiendo a la segunda pregunta de este estudio ¢Cémo influye el entorno del mundo
real del estudiante en la resolucién de problemas verbales de caracter de proporcionalidad, falsa
proporcionalidad, division con residuo y de operaciones aritméticas? Una vez realizado el analisis,
se hall6 que los contextos o entornos conocidos por los estudiantes contribuyen al entendimiento
del problema, ademas de incitar respuestas realistas. Cuando los estudiantes perciben situaciones
en los cuales se sientan identificados, se ve reflejado en sus respuestas el dominio de la realidad,
puesto que, al contrastar las respuestas de los problemas verbales con las respuestas de las
preguntas del cuestionario, se observé que los estudiantes al conocer las situaciones o contextos
lograban tener respuestas realistas, por consiguiente, el entorno del mundo real influye de manera

positiva para presentar respuestas realistas.

Por ultimo, esta investigacion permitié conocer las consideraciones realistas o no realistas
en respuestas de los problemas verbales que realizaron los estudiantes de segundo grado de
secundaria, contribuyendo a la literatura existente. Se considera importante continuar examinando
los problemas verbales que arrojaron respuestas significativas como el problema doce, para
proseguir con un andlisis en el que se pueda abordar con mayor alcance las razones o
consideraciones que provocaron las respuestas. Asimismo, observar si se presenta nuevamente la

clasificacion reportada en esta investigacion.
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