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RESUMEN

Se reportan los resultados de una investigacion inicial acerca de la relacion entre el nivel de
razonamiento cientifico, de acuerdo al puntaje en una prueba estandarizada conocida como
“Prueba de Lawson”, y el grado de abstraccion del modelo situacional que estudiantes de fisica y
matematicas construyen cuando resuelven un problema matematico en un contexto de fisica. La
hipotesis que se desea probar es que los estudiantes con un nivel de razonamiento formal
construyen un modelo situacional abstracto, mientras que los estudiantes con un nivel de
razonamiento concreto construyen un modelo situacional realista. El estudio se aplico a
estudiantes de fisica y matematicas del nivel superior y los datos recabados se analizan tanto
cuantitativamente como cualitativamente.
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INTRODUCCION

Una de las éareas de la Educacion Matematica que ha sido ampliamente investigada es la
resolucion de problemas matematicos, desde la implementacion de las estrategias generales
propuestas por Polya, G. (1976) hasta el estudio de los procesos cognitivos que participan en esta
actividad matematica. Las dificultades o los bloqueos, tanto conceptuales como emocionales de
los estudiantes también han sido consideradas en multiples investigaciones, ya que el desempeno
de los alumnos en la resolucion de problemas matematicos define el éxito o el fracaso de cada
estrategia de ensenanza. Es por esto que, desde hace tiempo, se intenta tener informacion sobre
las causas que afectan tal desempeiio de los estudiantes para poder mejorarlo. En la opinién de
Galbraith, P. y Stillman, G. (2006), las dificultades para los alumnos aumentan bastante cuando
los problemas y sus soluciones implican un proceso de modelacion matematica. Varios
investigadores han planteado, tanto tedrica como experimentalmente, que el proceso de
modelacioén consiste de varias fases (Blum, W. and Ferri, R. B., 2009). La primera fase es la
construcciéon de un modelo mental de la situacién a la que se refiere el problema (modelo
situacional), y es necesaria para la comprension de un problema matematico y su posterior
resolucion (Borromeo Ferri, R. 2006).

Los resultados que se presentan en este reporte tienen que ver con la construccion del modelo
situacional en la resolucion de un problema matemadtico, en un contexto de fisica, que involucra
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un tiro parabdlico. El estudio forma parte de una investigacion mas amplia sobre la importancia
del proceso de construccion del modelo situacional y sus dificultades. En este trabajo se desea
estudiar la posible relacion que existe entre el grado de abstraccion del modelo situacional y el
nivel de razonamiento cientifico (concreto, en transicion o formal), al menos, en estudiantes de
fisica y matematicas. El modelo situacional se estudia a través de los dibujos que realizan los
estudiantes acerca de la situacion que plantea el problema. Los dibujos se clasifican de acuerdo a
su grado de abstraccion y, una vez categorizados, se estudia su relacion con el puntaje, que los
mismos estudiantes obtienen, en una prueba de razonamiento cientifico conocida como Prueba de
Lawson (Lawson, A., 1995). La conjetura que deseamos comprobar es que, entre mayor sea el
nivel de razonamiento cientifico de un estudiante de fisica y matematicas, mayor sera el grado de
abstraccion del modelo situacional que construye cuando resuelve un problema.

MARCO TEORICO

En la resoluciéon de un problema verbal de matematicas o de fisica, que requiere de la
modelacion, consideramos que para el primer paso, la comprension del problema (Polya, G.
1976), es indispensable la construccion del “modelo situacional” (MS), que, de acuerdo a Van
Dijk, T. y Kintsch, W. (1983), es la imagen mental de la situacion que el sujeto construye a partir
de las relaciones entre la base textual y sus conocimientos previos. En este trabajo estamos
considerando que el modelo situacional que construye un estudiante, cuando lee un problema de
matematicas o de fisica, puede ser, por lo menos parcialmente, conocido y analizado a través de
los dibujos que éste realiza sobre la situacion que plantea el problema. Lo anterior ya ha sido
utilizado en investigaciones previas como en Herndndez, Slisko y Benitez (2012). En esta
ocasion, se observa el grado de abstraccion de dichos dibujos, y se definen ciertas categorias que
se explican mas adelante.

Un estudio semejante es el que realizan Hegarty, M. y Kozhevnikov, M. (1999) en el cual
observan las representaciones visuales espaciales a través de los dibujos que realizan los
estudiantes y que clasifican en esquematicos y pictoricos. Al estudiar la correlacion de esta
categorizacion con el desempefio en la resolucion de un problema matematico, dichas
investigadoras obtienen que quienes usan representaciones esquemadticas tienen un mejor
desempefio que quienes usan representaciones pictoricas. En la investigacion que se presenta
ahora, la relacion que se estudia es entre el grado de abstraccion del modelo situacional y el
puntaje en la prueba de Lawson que determina el nivel del razonamiento cientifico. Esta prueba
se basa en la taxonomia de Piaget, y fue disefiada por Lawson, A. (1995). Consta de 12
preguntas, con respuesta de opcion multiple, que requieren de diferentes tipos de razonamiento
cientifico y deben de ser justificadas. Este test ya ha sido validado para su uso en el aula (Coletta,
V. et al, 2005; Lawson, A. 1995). De acuerdo al puntaje logrado en esta prueba, se obtiene la
clasificacion siguiente: los alumnos que obtienen un puntaje de 0 a 4 tienen un razonamiento
concreto, los que obtienen un puntaje de 5 a 8 se encuentran en la etapa de transicion y, por
ultimo, aquellos alumnos cuyo puntaje estd entre 9 y 12 tienen un razonamiento cientifico formal.

METODO

Este es un estudio de tipo mixto cuyo objetivo es estudiar la posible relacion entre el nivel de
razonamiento cientifico, determinado a través de los puntajes en la prueba de Lawson, y el tipo
de modelo situacional de un problema de fisica, clasificado segun el grado de abstraccion del
dibujo que realiza quien resuelve el problema.
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En primer lugar, se estudia la relacion de las variables mencionadas mediante las graficas de las
mismas. En segundo lugar, se analizan algunos de los dibujos realizados por los alumnos. Previo
a estos dos momentos, se describen la muestra, los instrumentos de recoleccion de datos, y la
categorizacion de los mismos.

El problema de fisica que se aplicod se puede resolver con el contenido de la materia Mecénica 1.
Su formulaciéon se presentard mas adelante. La muestra constdé de 34 estudiantes del 2do.
semestre de las carreras de fisica y matematicas de la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas de
la BUAP. Los estudiantes resolvieron el problema mencionado y la prueba de Lawson dentro del
horario de clases cuando cursaban la materia Mecénica 2, en el semestre de primavera 2013.

El primer instrumento de investigacion consta del problema y de 2 preguntas que se pueden
resolver con la ayuda de las ecuaciones de tiro parabdlico y algunos conocimientos basicos de
trigonometria. El segundo instrumento fue la Prueba de Lawson. A continuacidn se presentan el
problema y las preguntas del primer instrumento.

Un chico golpea una pelota contra la porteria con una velocidad inicial de 13 m/s y con un
angulo de 45° respecto del campo; la porteria se encuentra a 13 m. Determinar:
a) ;Que tiempo transcurre desde que dispara hasta que la pelota llega a la porteria?
b) ;Entra la pelota a la porteria?, ;por qué?

¢) Antes de resolver el problema realiza un dibujo que te ayude a resolverlo.

Los dibujos realizados por los estudiantes se clasificaron de acuerdo a su grado de abstraccion
como se describe en la Tabla 1.

Tipo de dibujo Descripcioén

0 Contiene solo elementos realistas de la
situacién como, cancha, balon, nifio y
porteria. Ademas, estos pueden estar

detallados.
1 Es un dibujo mezclado en el que aparecen
mas elementos realistas que matematicos.
2 Es un dibujo mezclado en el que aparecen
mas elementos matematicos que realistas.
3 Es un dibujo abstracto de la situacion en el

que no aparece ninglin elemento realista.
Este puede ser un triangulo con los datos
del problema o un esquema con el angulo,
la trayectoria del balon y la distancia.

Tabla 1. Clasificacion de los dibujos de acuerdo a su grado de abstraccion.
RESULTADOS

El primer andlisis de los resultados se realiza observando la cantidad de dibujos de cada tipo en
cada uno de los niveles de razonamiento cientifico. Recordemos que el nivel de razonamiento
cientifico se divide en 3 niveles, concreto, en transicion y formal, y los dibujos se consideran de 4
tipos, tal y como se definieron en la Tabla 1.
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Griéfica 1. Tipos de dibujo realizados por alumnos con nivel de razonamiento concreto.

En la Grafica 1 podemos observar que 10 alumnos se encuentran en el nivel de razonamiento
cientifico concreto, y que de éstos, 4 realizan un dibujo Tipo 3, 5 hacen un dibujo Tipo 2, un
alumno realiza un dibujo Tipo 1. Ningn alumno realiza un dibujo Tipo 0. Como es posible
notar, la mayoria de los alumnos que en la prueba de Lawson tienen un puntaje bajo realizan un
dibujo Tipo 2 o 3, es decir, realizan dibujos que tienen mas elementos matematicos que
elementos realistas.

ALUMNOS CON NIVEL DE RAZONAMIENTO EN
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Grafica 2: Tipos de dibujo realizados por los estudiantes de razonamiento cientifico en
transicion.

En la Grafica 2 podemos observar que 13 alumnos se encuentran en la etapa de transicion, y que
de éstos, 3 realizan un dibujo Tipo 3, 7 realizan un dibujo Tipo 2, 2 realizan un dibujo Tipo 1, y
uno mas realiza un dibujo Tipo 0. Lo anterior significa que mas de la mitad de los alumnos que se
encuentran en etapa de transicion (53%9%) realizan dibujos Tipo 2, es decir, realizan dibujos
mezclados, pero con mas elementos matematicos que realistas. Ademas, se observa que la
mayoria de estos alumnos (76%) realizan dibujos Tipo 2 o 3.
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Grifica 3. Tipos de dibujo realizados por los estudiantes de razonamiento cientifico formal.

Como podemos observar en la Grafica 3, 11 alumnos tienen un nivel de razonamiento formal, y
de éstos, 3 realizan dibujos Tipo 3, 3 realizan dibujos Tipo 2 y 5 realizan dibujos Tipo 1. Ningun
estudiante realiza un dibujo Tipo 0. Lo anterior significa que los alumnos que en la prueba de
Lawson tienen un puntaje alto realizan, en su mayoria (72%), dibujos Tipo 1 o 2, y solo algunos
(27%) de Tipo 3. Es decir, estos estudiantes hicieron en su mayoria dibujos mezclados pero con
mas elementos realistas que abstractos.

Observando los 3 grupos de alumnos, los que presentan un nivel de razonamiento concreto son
los que realizan el mayor nimero de dibujos con més elementos abstractos que realistas, lo cual
es contrario a lo que se esperaba. Mientras que en este grupo, el 90% hace un dibujo con grado de
abstraccion alto, se tiene que, en el grupo de los estudiantes con nivel de razonamiento formal,
apenas un 54% hace este tipo de dibujo (Tipo 2 o 3). De tal manera, la hipotesis de que los
estudiantes con un nivel de razonamiento formal harian mas dibujos abstractos que los de nivel
concreto no se cumple, los datos muestran que los estudiantes con pensamiento concreto
utilizaron mas elementos matematicos que realistas en sus dibujos y por tanto, un grado de
abstraccion mayor.

Considerando ahora al total de los alumnos, encontramos que el tipo de dibujo que prevalece es el
Tipo 2, pues el 44% de los alumnos hacen este tipo de dibujo, mientras que solo el 29% realiza
un dibujo Tipo 3. Lo anterior significa que, la gran mayoria de los alumnos (73%), utiliza dibujos
con elementos matematicos mas que con elementos realistas. En general, los dibujos de estos
alumnos estan mezclados pero con mayor presencia de elementos matematicos.

Enseguida analizaremos algunos de los dibujos realizados por estos estudiantes.
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Imagen 3. Dibujo Tipo 3

En la Imagen 1 se presenta un dibujo Tipo O realizado por un estudiante con nivel de
razonamiento en transicion. Observamos que es completamente realista, es decir, en su modelo
de la situaciéon no consider6 elementos matematicos, inclusive aparece la cancha de futbol
completa.

En la Imagen 2 se presenta un dibujo Tipo 2. Este es el tipo de dibujo que predomina en estos

estudiantes, en €l estan mezclados tanto elementos realistas de la situacion como elementos
matematicos. Los dibujos Tipo 1 son muy semejantes al Tipo 2, como el que se presenta en esta
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imagen, la diferencia entre ellos es, por ejemplo, que en los Tipo 1 no aparecen los ejes o algun
otro elemento matematico propio del problema, ademds de que contienen mas detalles en el nifio,
la pelota o la porteria.

En la Imagen 3 se presentan dos dibujos realizados por el mismo estudiante. El primero es
mezclado y el segundo es abstracto. Este estudiante permite observar el proceso que siguid en la
construccion del modelo de la situacién, primero con algunos elementos realistas (como la
porteria con red) y después la abstraccion de la situacion. Los dibujos similares al segundo dibujo
de este alumno son los que se consideraron de Tipo 3 y que fueron realizados mas por los
estudiantes de pensamiento concreto que los de pensamiento formal.

CONCLUSIONES

En este trabajo se pudieron clasificar los dibujos de los estudiantes encuestados, de acuerdo a su
grado de abstraccion y se considerd que estos dibujos representaban el modelo de la situacion que
los estudiantes construyeron cuando leyeron el problema. La hipotesis de que los estudiantes con
un nivel de razonamiento cientifico formal (Lawson, A., 1995) realizarian més dibujos abstractos
de la situacion que los de nivel de razonamiento concreto no se pudo comprobar,
inesperadamente, fueron los de pensamiento concreto los que realizaron dibujos con un grado
mayor de abstraccion. Debido al tamafio de la muestra, no fue posible realizar una prueba
estadistica confiable. Sin embargo, observamos que, en este grupo, la gran mayoria logra
construir un modelo situacional con un grado de abstraccion alto, independientemente de su
puntaje en la prueba de Lawson, por lo que consideramos que estos alumnos ya estin
acostumbrados a este tipo de problemas de fisica en los que trazar un diagrama o un esquema es
muy importante para su resolucion.

Para llevar a cabo un estudio de correlacion estadistico requerimos aumentar la muestra y para
obtener mayor informacion sobre el proceso de construccion del modelo de la situacion es
necesario disefiar otro instrumento de recoleccion de los datos, de tal manera que nos permita
conocer si, y qué tanto, los estudiantes distinguen entre el modelo de la situacion y el modelo
matematico necesario para la solucion del problema. No sobra destacar que tal diferencia no se
enfatiza en los libros de texto de fisica y matematicas. Al contrario, cominmente el modelo de la
situacion y el modelo matematico se presentan mezclados. Por ahora, el andlisis inicial de los
dibujos nos indica que la busqueda de mayor conocimiento sobre el proceso de construccion del
modelo situacional es una linea de investigacion interesante que genera algunos resultados
sorprendentes. La caracterizacion de los estudiantes de acuerdo a su nivel de razonamiento
cientifico aporta informacion valiosa para el disefio de las actividades didécticas, en particular en
la resolucion de problemas y para la guia que el profesor les pueda brindar.

Aunque este estudio se llevd a cabo con estudiantes de fisica y matematicas de nivel superior,
consideramos que los resultados podrian extenderse a estudiantes de otros niveles cuando
trabajan en la resolucion de problemas verbales de matematicas o de fisica.
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