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Basico

RESUMEN

El presente estudio aborda las diferencias en la construccion de los diferentes modelos
situacionales que presentan estudiantes de tercer grado de secundaria al enfrentarse a un
problema de trigonometria. Este estudio se enfoca en la fase de comprension textual conocida
como Modelo Situacional. Se aplicaron a un total de 193 estudiantes de secundaria cuatro
versiones del problema “El arbol roto por el viento”. Los resultados sefialan una inadecuada
construccion del modelo situacional. En el andlisis de los dibujos de los estudiantes se pretende
detectar las posibles causas por las que pocos estudiantes logran construir dicho modelo en forma
adecuada.

PALABRAS CLAVE: Modelo Situacional, problemas matematicos verbales, arbol
roto.

INTRODUCCION

En este trabajo se presentan los resultados de una investigacion cualitativa cuyo proposito fue
analizar la construccion del modelo situacional durante la comprension textual de un problema de
trigonometria. Dicho estudio incluy6 el andlisis de los dibujos que realizaron 193 estudiantes de
secundaria después de haber leido un problema verbal de trigonometria que aparece cominmente
en los libros de texto.

El propdsito central de esta investigacion fue conocer con mas detalle los factores y procesos que
intervienen en la construccion del modelo situacional, destacando la importancia que tiene éste en
la construccion del modelo mateméatico, como paso previo que conduce a la resolucion del
problema planteado.

Preguntas de investigacion

Las preguntas a las que se pretendié dar respuesta mediante este estudio y que sirvieron como
guia en el disefno del instrumento para la recoleccion de datos, asi como para el andlisis de las
respuestas, se presentan en seguida.

e ;Cual de los dos planteamientos favorece mdas la construccion adecuada del modelo
situacional, “El arbol roto” o “El bambu roto”?

* [/ Qué elementos favorecen u obstaculizan la construccion del modelo situacional en cada
una de las versiones del problema?

Supuestos iniciales
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En este estudio se partié del supuesto de que los estudiantes a los que se les presente la version
del problema en que se usa “un bambu” como una planta mas simple que “un arbol”, tendran un
mejor desempefio en la elaboracion del modelo situacional que los estudiantes a los que se les
presente la version del problema del arbol roto. De ahi que el supuesto central de la investigacion
quedaria formulado de la siguiente manera:

El planteamiento del problema del “arbol caido”, en su version “el bambu roto” tendra un efecto
positivo en la forma como los estudiantes elaboraran el modelo situacional en comparacion con
los estudiantes a los que se les presente la version “el arbol roto”.

Una pregunta més que fue considerada en este estudio se refiere al efecto que pudiera tener la
inclusion de dos sub-versiones en el titulo del planteamiento, es decir, quisimos comprobar si al
agregar la frase “que forma un triangulo” en cada version del problema provocaria algin cambio
en la elaboracion del modelo situacional. La hipotesis era que esa frase deberia causar un efecto
positivo, pues los alumnos tratarian de que su objeto dibujado (arbol o bambt roto) se pareciera a
un tridngulo. Estos detalles se discuten en el siguiente apartado.

LA CONSTRUCCION DEL MODELO SITUACIONAL Y LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS VERBALES

Nathan, Kintsch y Young (1992) proponen un modelo tedrico en el que, para resolver un
problema, el sujeto ha de leer y comprender el enunciado. Posteriormente debe generar tanto una
representacion cualitativa del problema (modelo de la situaciéon) mediante el uso de sus
conocimientos previos sobre el mundo real, como un modelo algebraico (o geométrico segiin sea
el caso) del problema (en general, modelo matematico) utilizando para ello los conocimientos
matematicos que tenga disponibles.

Con respecto al Modelo Situacional, varios investigadores (Kintsch y van Dijk, 1978; Kintsch,
1986) han sefialado que es una estructura integrada que recoge informacion episddica previa
acerca de alguna situacion asi como informacion general instantdnea de la memoria semantica.

De acuerdo con Diezmann (2000), hacer un dibujo de la situaciéon planteada en el problema
puede resultar crucial para el que intenta resolver un problema verbal. De esta forma, una gran
cantidad de problemas verbales en los que interviene o se describe una situacion real, la cual
necesariamente debe ser modelada por los resolutores, se presentan al sujeto como si tal
representacion mental de la situacién fuera un proceso inmediato. Para esta investigadora,
representar la informacion escrita de un problema en un diagrama es, en principio, un proceso de
traduccion que involucra la decodificacion de informaciéon lingiiistica y la codificacion de
informacion visual. En este sentido, Heagarty y Kozhevnikov (1999) investigaron la relacién que
existe entre la visualizacion matematica y la resolucion de problemas matematicos, entendiendo a
la primera como la habilidad de los individuos para utilizar imagenes visuales o diagramas. Las
imagenes visuales de tipo espacial las clasifican en esquemadticas y en pictdricas, y en su
investigacion concluyen que, el uso de representaciones espaciales esquematicas esta relacionado
positivamente con el éxito en la resolucion de problemas matematicos, mientras que el uso de
representaciones pictdricas esté relacionado negativamente.

En esta misma linea, Edens y Potter (2007) examinaron en su estudio la relacion entre el
desempefio en ciertas tareas de dibujo y el logro en la resolucién de problemas, proporcionando
evidencia de que las estrategias de ensefianza basadas en dibujos pueden proveer informacion 1til
para los docentes acerca del nivel de comprension espacial de sus estudiantes.
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Diversos autores (Borromeo-Ferri, 2006; Juarez y Slisko, 2013; Leiss, Schukajlow, Blum,
Messner y Pekrun, 2010) sostienen que el modelo situacional es una fase importante en el
proceso de modelacion debido a que en €l se describe la transicion entre la situacion real y el
modelo situacional como una fase de comprension de la tarea. En la Figura 1 se observa un
esquema de dicho proceso.

Realidad Matematicas

Figura 1. Esquema del proceso ciclico de modelacion desde una perspectiva cognitiva inspirado en
Borromeo-Ferri (2006), p. 92

1. Comprendiendo la tarea.

2. Simplificacién/Estructuracion de la tarea; uso/necesidad de (CEM), dependiendo de la tarea.
3. Matematizacién; CEM es requerido aqui fuertemente.

4. Trabajar matematicamente, usando competencias matematicas individuales.

5. Interpretando.

6. Validando.

Desde esta misma perspectiva cognitiva, diversos trabajos se han enfocado en el complejo
proceso de comprension textual durante la resolucion de problemas verbales, tanto de algebra y
problemas realistas, asi como con problemas aritméticos de tipo cambio, comparacion y
combinacion (Vicente y Orrantia, 2007). Estos investigadores sugieren la necesidad de crear un
modelo de la situacion del problema, aplicando para ello el conocimiento del mundo real que
posea el alumno. Lo més importante sobre los modelos de situacion es que son resultado de la
informacion que se deriva del conocimiento previo del lector. En otras palabras, el lector genera
proposiciones puente, inferencias, fragmentos de su propio conocimiento previo, fragmentos del
conocimiento previo social, etc.

Esto implica que el texto base solo representaria aquellos significados expresados por el texto,
pero la comprension real involucraria la construccion de un nuevo modelo, o actualizacion de un
modelo antiguo. Estos modelos serian subjetivos, por lo que implicaria que la comprension es
personal, ad hoc y tUnica, y definiria una interpretacion especifica de un texto especifico en un
momento especifico.

No obstante la cantidad de investigaciones que sefialan la importancia del modelo situacional
durante la comprension del texto del problema, algunos investigadores como Voyer (2010),
sostiene que la cuestion de la influencia de la construccion de dicho modelo sobre el desempefio
de los estudiantes en la resolucion de problemas verbales permanece abierta. En el mismo
sentido, van Dijk y Kintsch (1983) subrayan que *“...sabemos muy poco acerca de las
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condiciones que favorecen o inhiben la construccion de los modelos situacionales a partir de los
textos...” (p. 346).

METODO

El tipo de estudio que presentamos es de corte cualitativo mediante la aplicacion de hojas de
trabajo con cuatro versiones distintas de un mismo problema. Se trata de un estudio exploratorio-
comparativo en el que se contd con la participacion de estudiantes de secundaria a los que se les
aplicaron cuatro versiones de un problema de trigonometria.

Los sujetos que participaron en esta investigacion fueron 193 estudiantes que cursaban el tercer
grado de secundaria de dos escuelas de la Ciudad de Puebla. La mayoria de los estudiantes de
dichas instituciones pertenecen a un nivel socioeconémico medio y su edad oscila entre los 14 y
16 afios. En ambas instituciones se llevaban a cabo actividades docentes apegadas al Plan y
Programas de estudio de Educacion Secundaria vigentes.

El instrumento utilizado en esta investigacion consistié en proporcionar a los estudiantes una las
diferentes versiones del planteamiento que aparece a continuacion.

Lee con cuidado el enunciado del problema siguiente:

Un arbol (bambu) ha sido roto por el viento, de tal manera que sus dos partes forman con la
Tierra un tridngulo rectingulo. La parte superior forma un dngulo de 35° con el piso, y la
distancia, medida sobre el piso, desde el tronco (bambu) hasta la cuspide caida es de 5 m. Halla
la altura que tenia el arbol (bambui).

Posterior a la lectura se les pidié que dibujaran la situacion descrita en el texto.

En el caso de la version “El arbol roto que forma un tridngulo” que llamaremos (ART), fueron
aplicados 50 cuestionarios. Para el caso de la version “El arbol roto”, que llamaremos (AR), se
aplicaron 45 cuestionarios. La version titulada “El bambu roto que forma un tridngulo” (BRT)
fue contestada por 50 estudiantes y la version “El bambu roto” (BR) la respondieron 48 alumnos.

Para este estudio se considerd que el modelo matematico que serviria en la resolucion del
problema planteado es el tridngulo rectangulo como el que aparece en la Figura 2. Sin embargo,
en las respuestas de los estudiantes se observo que ninguno de ellos logrd construir el modelo de
la situacion, como etapa previa en la elaboracion del modelo matematico, con los datos en forma
correcta y por lo tanto, no se analizo este aspecto.

2590

Sm

Figura 2. Modelo matematico de la situacion descrita en el problema

ANALISIS DE LOS MODELOS SITUACIONALES CONSTRUIDOS POR LOS
ALUMNOS EN CADA VERSION DEL PROBLEMA

En la Tabla 1 se muestra el nimero de estudiantes para cada tipo de MS elaborado ante la version
del problema “El arbol roto que forma un triangulo” (ART).
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Tabla 1. Clasificacion de los distintos MS en la primera version del problema

Distintos MS en la version “El arbol roto que forma un tridngulo”

MS con triangulo

MS con triangulo

MS con triangulo

MS sin triangulo

rectangulo arbitrario no ajeno arbitrario sin
a la situacion elementos de la
situacion
20% 32% 18% 30%
(10/50) (16/50) (9/50) (15/50)

En la mayoria de los MS de estos alumnos aparecieron un mayor nimero de elementos realisticos
que acompanan a la situacion, como el viento, ramas y hojas del arbol e incluso nubes y lluvia.

Los resultados para esta version del problema muestran un primer fenémeno. Aunque en el titulo
de la actividad aparece la frase “...que forma un tridngulo”, parece no haber influido en la
comprension de la situacion asi como en su correspondiente modelo de la situacion.

En la Figura 3, por ejemplo, tenemos un MS en el que el estudiante dibuj6 un tridngulo arbitrario
con elementos descritos en la situacion. Obsérvese la manera en la que este alumno construy6 su
modelo de la situacion; un tridngulo arbitrario que se form¢ a lo largo del tronco del arbol. Un
modelo como este evidencia que los sujetos elaboran su propio MS en relacion directa con las
experiencias de la vida real o con informaciones obtenidas acerca de fenomenos naturales que
ocurren en su entorno.

Figura 3. MS realizado por un estudiante (triangulo arbitrario relacionado con la situacion)

Este comportamiento puede explicarse también de acuerdo con lo que afirma Borromeo-Ferri
(2006), en el sentido de que: “El individuo tiene una representacion mental de la situacion, la
cual esta dada en el problema. Esta RMS puede ser muy diferente, por ejemplo dependiendo del
estilo de pensamiento matemdtico del individuo: imaginaciones visuales en conexion con fuertes
asociaciones con sus propias experiencias, o el enfoque se encuentra mas en los niumeros y
hechos dados en el problema, los cuales, el individuo quiere combinar o relacionar”

(Borromeo-Ferri, 2006; p. 92)

En este apartado presentamos los diferentes MS construidos por los estudiantes ante la version
“El arbol roto”. Es interesante el hecho de que solo un estudiante de los 44 que contestaron esta
version del cuestionario elabord el modelo situacional en forma correcta, lo cual coincide con lo
que Diezmann (2000) encontrd con nifios de primaria, ya que afirma que aunque ‘dibujar un
diagrama’ es preconizado como una estrategia util en la resolucion de problemas, generar un
diagrama apropiado es problematico para muchos estudiantes.
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En la tabla siguiente se muestra el nuimero de estudiantes para cada tipo de MS elaborado ante la
version del problema “El arbol roto” (AR).

Tabla 2. Clasificacion de los distintos MS en la segunda version del problema

Distintos MS en la version “El arbol roto”
MS con MS con triangulo MS con triangulo MS sin
triangulo arbitrario no ajeno a arbitrario ajeno a la triangulo
rectangulo la situacion situacion
29.5% 29.5% 9% 32%
13/44 13/44 4/44 14/44

De la tabla anterior se aprecia que un porcentaje importante de los estudiantes elaboraron el MS
considerando un tridangulo rectangulo (casi 10 puntos porcentuales mas que en la version
anterior). Este resultado nos confirma que el cambio en el titulo del problema no produjo ningin
efecto en la construccion del MS. Por otro lado, el mismo nimero de estudiantes elaboraron su
MS con un tridngulo arbitrario que no es ajeno a la situacion descrita en el problema.

En la Figura 11 mostramos el MS de uno de los estudiantes que dibuj6 un tridngulo arbitrario. Es
interesante la forma como se ve influida la construccion de este modelo por la interferencia de los
conocimientos de la realidad que el sujeto puede evocar en el momento de imaginar la situacion.

Figura 4. MS realizado por un estudiante (tridngulo arbitrario relacionado con la situacion)

De acuerdo con nuestra hipdtesis acerca de que el cambio en el titulo podria provocar algin
efecto en la elaboracion del MS parece no haberse confirmado para esta version del problema, ya
que, como se observa en las Tablas 1 y 2 los porcentajes respectivos para cada tipo de MS son
muy similares en el caso de los estudiantes que usan un tridngulo rectangulo o un tridngulo
arbitrario no ajeno a la situacion.

Algunos resultados de la aplicacion de la version: “El bambu roto que forma un tridngulo” se
presentan en este apartado. En este caso encontramos que 26 alumnos de los 50 que respondieron
esta version del problema fueron capaces de dibujar el tridngulo rectangulo que se requiere en el
enunciado del problema, esto representa el 52% del total de estudiantes. Si comparamos este
porcentaje con el de la version “El arbol roto que forma un tridngulo” (ART), evidentemente hay
una diferencia significativa en favor de la version “El bambt roto que forma un tridngulo”. Esta
diferencia indica nuevamente la importancia del MS y su construccion por parte de los
estudiantes. Asimismo se confirma la hipotesis sobre el efecto positivo en la elaboracion del MS
de la version que contiene el “bambi1” en comparacion con la version que contiene “el arbol”.
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En la Tabla 3 se muestra el numero y porcentaje de estudiantes para cada tipo de MS elaborado
ante la version del problema “El bambu roto que forma un triangulo” (BRT).

Tabla 3. Clasificacion de los MS en la tercera version del problema

Distintos MS en la version “El bambt roto que forma un triangulo”
MS con MS con triangulo MS con triangulo MS sin
triangulo arbitrario no ajeno a arbitrario ajeno a la triangulo
rectangulo la situacion situacion
52% 26% 8% 14%
26/50 13/50 4/50 7/50

Se encontr6 que el 26% de los estudiantes elaboraron su MS incluyendo un tridngulo arbitrario
relacionado con la situacion. En la Figura 5 se muestra un ejemplo de este tipo de dibujo
realizado por un estudiante. Aqui se observa nuevamente como es concebido el angulo de 35°
dentro de la situacion; en la parte superior y opuesto al piso. Esta concepcion aparece también en
las versiones del arbol.

Figura 5. MS realizado por un estudiante (tridngulo arbitrario relacionado con la situacion)

Los resultados de la aplicacion de la version “El bambu roto” se muestran en este apartado. Esta
version del problema fue contestada por 48 estudiantes. En la Tabla 4 se muestran los porcentajes
para cada tipo de MS elaborados por los estudiantes. Encontramos que solo 12 de ellos
elaboraron su MS haciendo uso de un triangulo rectangulo, lo cual representa el 25% del total que
respondid el problema. Si se compara este resultado con el de la version BRT, vemos que hay
una diferencia amplia en el uso del tridngulo rectangulo para construir el MS. Como en las otras
versiones, un porcentaje muy bajo de estudiantes asignaron los datos numéricos en forma
correcta, en este caso, solo dos alumnos hicieron tal cosa.

Tabla 4. Clasificacion de los MS en la cuarta version

Distintos MS en la version “El bambu roto”
MS con MS con triangulo MS con triangulo MS sin
triangulo arbitrario no ajeno a arbitrario ajeno a la triangulo
rectangulo la situacion situacion
25% 39.6% 4.2% 31.2%
12/48 19/48 2/48 15/48
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En el caso de los estudiantes que dibujaron en su MS un tridngulo arbitrario no ajeno a la
situacion, encontramos que casi el 40% de ellos representaron la situacion de esta forma. Si se
compara con el porcentaje correspondiente en la version BRT observamos que hay una diferencia
bastante amplia. Podemos ver un ejemplo de ello en la Figura 6.

e

Figura 6. MS realizado por un estudiante (tridngulo arbitrario relacionado con la situacion)

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Uno de los primeros hallazgos interesantes en este estudio fue el hecho de que un porcentaje muy
bajo de estudiantes elaboraron el modelo de la situacion de forma que les permitiera resolver el
problema en las cuatro versiones en que se present6 el planteamiento. Lo anterior revela, una vez
mas, la gran importancia de la construccion adecuada del modelo situacional como parte del
proceso de comprension textual y como paso previo para la elaboracion del modelo matematico.
Se halldo una diferencia importante en el porcentaje de alumnos que lograron representar la
situacion mediante un tridngulo rectangulo en la version “El bambu roto que forma un tridngulo”,
con respecto de las otras tres versiones, en las que se obtuvieron porcentajes bajos.

En las diversas producciones de los alumnos se observa que algunos de ellos dibujaron triangulos
no rectangulos para representar la situacion que se describe en el enunciado del problema.
Aunque los dibujos no representan la situacion real mediante el tridngulo rectangulo, se pudo
apreciar en estas producciones, mediante la version “El bambu roto que forma un tridngulo”, es
mas natural para los estudiantes imaginarse una situacion donde aparece un tridngulo que cuando
se plantea con la version “El arbol roto que forma un triangulo”. Lo anterior podria deberse a que,
para los estudiantes es mas factible que el viento haya vencido la verticalidad del bambu que la
del arbol, posiblemente porque en este ultimo caso se piensa que la raiz del mismo es mas fuerte
y su tronco es mas grueso y por lo tanto mas dificil de arrancar del piso.

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