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Resumen
En esta comunicacion breve, presentaremos una experiencia de clase diseiiada para ayudar
a la comprension de un problema verbal de trigonometria, a través de la construccion de un
modelo situacional congruente. Se reporta la intervencion diddctica aplicada a estudiantes
de tercer grado de secundaria, de una escuela publica en el estado de Puebla (México),
organizada en tres momentos: trabajo individual, en equipo y grupal. Para su diseiio se
usaron estrategias de Elosia y Garcia (1993), Polya (1965), van Dijk y Kintsch (1983). Se
muestran las dificultades que presentaron los estudiantes y su progreso en la comprension y
resolucion del problema seleccionado motivado por la aplicacion de las estrategias de
comprension textual.
Introduccion
En la comprension de un texto, el lector es quien va construyendo el significado, aportando
sus conocimientos previos y sus capacidades de razonamiento. Ademas, es quien debe definir
sus objetivos de lectura para asi aplicar determinadas estrategias de comprension y
finalmente elaborar una interpretacion coherente del mismo (Echavarria, 2006; Peronard,
1997).
Durante la comprension textual, el modelo situacional es una construccién mental necesaria
(Kintsch, 1986). En investigaciones previas se ha constatado que, en la resolucion de
problemas verbales de matematicas, la construcciéon de un modelo situacional, congruente
con la situacién planteada, es una tarea necesaria pero compleja para el estudiante (Juarez,
Ignjatov, Herndndez & Monroy, 2015). Prediger y Kridgeloh (2015) han presentado una
revision amplia de investigaciones sobre dificultades estudiantiles con problemas
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matematicos y diferentes estrategias didacticas de andamiaje disefiadas para ayudarles a
superarlas. En esta investigacion nos centramos en la comprension del enunciado de un
problema de trigonometria extraido de un libro de texto de secundaria.

Marco conceptual

Kintsch (1986) refiere que el problema de comprension radica en la situacion descrita por el
texto. De hecho, debemos saber distinguir entre dos tipos de representaciones mentales
formadas durante la lectura: el texto base y el modelo de la situacién (MS). La primera es
construida por el lector o el oyente en el proceso de comprension, y sus elementos son
proposiciones que se organizan en una adecuada micro y macro estructura. La segunda es
una imagen mental de la situacion descrita en el texto. Este investigador afirma que el texto
base refleja las relaciones de coherencia que existen entre las proposiciones de un texto y su
organizacion, mientras que el MS puede ser un mapa mental del pais descrito, una estructura
aritmética, o simplemente, un procedimiento operativo construido a partir de la informacién
dada en el texto.

Van Dijk y Kintsch (1983) consideran que los MS son esenciales para la comprension y
arguyen que son la base para la interpretacion textual. Tijero (2009) resume los argumentos
que estos autores ofrecen para asegurar que este constructo contiene todo el conocimiento
que se deja implicito en el texto.

Elosta y Garcia (1993) afirman que la lectura es una actividad “estratégica”. Un buen lector
pone en juego procedimientos o estrategias para obtener un resultado. Las estrategias
cognitivas mencionadas por estos autores son; de focalizacidn, organizacidn, resolucion de
problemas y de elaboracién. Estas deben ayudar al lector a escoger otros caminos cuando se
encuentre con problemas en la lectura. Pero no todas resultan adecuadas en todos los sujetos
ni en todas las circunstancias.

Los problemas verbales de matematicas presentan una doble dificultad, la comprension
textual y la modelacion. Polya (1965) plante6 una estrategia general para la resolucion
problemas matematicos, la cual resume en cuatro pasos: comprender el problema, concebir
un plan, ejecutar el plan y examinar la solucién obtenida.

En este trabajo se consider6é como prioridad el primer paso, “comprender el problema”, dado
que nos concentramos en los problemas verbales de matematicas. Polya (1965) menciona

“es tonto el contestar a una pregunta que no se comprende... el enunciado del problema
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debe ser comprendido” (p. 28-29). Indica que la forma de verificar si el alumno ha
comprendido el problema es que €l repita el enunciado sin titubeos, que separe las principales
partes del problema, como la incdgnita, los datos y la condicion. En el caso que haya alguna
figura relacionada con el problema, el alumno debe dibujar la figura y destacar en ella la
incognita y los datos. Luego, es necesario dar nombres a dichos elementos, introducir una
notacién adecuada, poniendo cuidado en la eleccidon apropiada de los signos.

Metodologia

La intervencion consté de tres momentos: trabajo individual, en equipos y grupal. Durante

los tres momentos se estuvo haciendo énfasis en las estrategias de comprension textual y

resolucion de problemas matematicos, las cuales son las sugeridas por Polya (1965), Elosua

y Garcia (1993):

* De focalizaciéon: Leer el problema; Identificar los datos, la incOgnita, palabras
importantes, etc.

* De resolucion de problemas: Identificar los conceptos que se presentan, de no conocer
alguno buscar y/o preguntar su definicion.

* De organizacion: Releer el problema, en este caso relacionar los conceptos que no se
tenian claros al momento de la primera lectura; Identificar el objetivo del problema;
Reformular el problema en caso de ser necesario; Identificar los datos y la incognita

* De elaboracion: Realizar una tercera lectura, verificando claramente cudl es el objetivo
del problema; Relacionar el problema con alguno ya visto anteriormente.

Debido a que la comprension de textos requiere de la construccién de un MS (van Dijk &

Kintsch, 1983), se decidio pedir a los estudiantes que, después de leer el problema verbal de

matematicas, realizaran un dibujo. Dicho dibujo fue considerado como una representacion

del MS del problema. De esa forma, fue posible estudiar el efecto de las estrategias en la
comprension, a través de los dibujos, o MS. Para esta etapa las orientaciones propuestas por

Polya (1965) resultaron de mucha utilidad. A continuacion, se presentan algunas:

* Hacer un dibujo del problema.

* Ubicar los datos y la incognita en el dibujo.

* Verificar si el dibujo (MS) construido representa fielmente al problema.

» Extraer lo mas esencial del problema, representdndolo en un dibujo abstracto.
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* Resolver el problema usando algin procedimiento matematico.

Participantes

Participaron 22 estudiantes de una escuela secundaria de la ciudad de Puebla (México) que
cursaban el tercer grado en el mes de mayo de 2015. El tema que se trabajé con ellos fue el
de trigonometria, el cual ya habian visto con su profesor 2 semanas antes, por lo que se
esperaba que tuvieran los conocimientos previos necesarios.

Actividad problematica

En esta investigacion se planted el siguiente problema: Debido a un incendio en una fabrica
se tuvo que desalojar a las personas que estaban cerca dentro de un radio de 500 m del
siniestro. Una familia tiene una casa a 400 m al este y a 350 m al sur de la fabrica. Se desea
saber si serd desalojada de su vivienda (Valiente. S. & Valiente, S. I, 2009, p. 178)

Trabajo individual

En esta etapa se dieron las primeras orientaciones para que los estudiantes comprendieran el
texto. Se les invit6 a leer detenidamente el problema y a que identificaran las palabras o
conceptos que desconocieran, con la intencidn de que construyeran mentalmente el texto base
y luego pudieran relacionarlas sin ninguna dificultad para construir el MS. Asi mismo, se les
pidi6 que reconocieran todos los datos que se les presentaba en el problema. Después, se les
sugiri6 que identificaran cudl era la problemética que se les presentaba. Al momento de
preguntarles si ya habian comprendido la situacion del problema la mayoria respondi6é que
si. Sin embargo, cuando se les solicitd que hicieran una representacion de la situacion se
observé que ninguno hizo un dibujo congruente con la misma. El hecho de que ningun
estudiante lograra la construccion de un MS congruente con el problema dejo ver que faltd
comprension. En esta parte de la intervencién ninguno de los estudiantes logr6 la
construccion del MS vy, por tanto, tampoco resolvieron el problema. Los dibujos que hicieron
los estudiantes de manera individual se analizaron posteriormente por los autores de esta
investigacion, obteniendo las siguientes cuatro categorias:

Los que intercambiaron la ubicacion de los puntos cardinales Este y Oeste (ver Figura 1).
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Figura 1. MS del Estudiante 4.

No midieron las coordenadas a partir del origen (Figuras 2 y 3).
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Figura 2. MS del Estudiante 2. Figura 3. MS del Estudiante 11.

Estudiantes que dieron una ubicacion de la casa, pero no se sabe si midieron correctamente

los metros como se indica en el problema (Figura 4).

Figura 4. MS del Estudiante 18.
Los que dibujan algunos de los elementos que se mencionan en el texto (la casa, la fabrica,
la circunferencia, etc.) pero no la relacion hay entre ellos como lo indica el problema. Tales
MS reflejan que estos estudiantes construyeron la micro, pero no la macro estructura del texto

base (Figuras 6 y 7).
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Figura 6. MS del Estudiante 7. Figura 7. MS del Estudiante 15.
Resolucion del problema
Ningtn estudiante resolvio correctamente el problema en esta etapa de trabajo individual, sus

respuestas se clasificaron en tres categorias:
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* Manipularon los datos con operaciones bésicas.

* Argumentaron que la casa tenia que ser desalojada sin ningtin procedimiento matematico.
» Escribieron algin dato sin operar o no escribieron nada.

Trabajo en equipo

En el segundo momento de la intervencion se pidio a los estudiantes que compartieran sus
reflexiones sobre este problema con sus compafieros, formando 4 equipos de 4 estudiantes y
2 de 3 estudiantes.

En esta actividad se pidi6 a los equipos que volvieran a leer el texto, pero ahora mas
detalladamente. Nuevamente se les solicitd que identificaran todo aquello que no conocieran
0 que les causara algin impedimento para comprender el problema. Uno de los equipos
plante6 la duda sobre la ubicacién correcta de los puntos cardinales, la cual se aclard. Lo
anterior ayudo a este equipo a tener una estructura mas clara del texto. Después de esto, el
equipo pudo hacer una representacion adecuada, lo cual indicd que estos estudiantes ya
habian entendido el problema. Estos estudiantes pudieron pasar de la micro, a la macro
estructura del texto, para finalmente lograr un MS adecuado. Otro equipo tuvo el error de
medir los 400 m hacia el oeste, los integrantes aun no tenian clara la ubicacién de los puntos
cardinales, por lo que ellos no pudieron hacer una representacion correcta. A la mayoria de
los equipos les falt6 pasar de la micro a la macro estructura en el texto base, para luego poder
construir un MS adecuado.

Solo 2 de los 6 equipos lograron resolver correctamente el problema aplicando el teorema de
Pitagoras. El resto de los equipos procedio de la siguiente manera: dos equipos sumaron los
datos (400 m y 350 m) y compararon esta suma con el area que cubria el siniestro. Uno
comparo los datos con el radio del siniestro y dijo, “la casa esta cerca del incendio porque el
radio mide 500 m y si puede llegar a la casa”. El otro equipo intent6 aplicar el teorema de
Pitdgoras. A pesar de que ellos escribieron: “no quedd dentro del drea de peligro”, es decir,
la casa no tiene que ser desalojada, su procedimiento fue incorrecto debido a un mal despeje.
Trabajo grupal

En el tercer y ultimo momento de la intervencion, dos estudiantes decidieron compartir con
todo el grupo el procedimiento acordado con su equipo. El primero procedi6 a leer el
enunciado del problema, a pesar de que ya todos lo habian leido varias veces, él no omitid

ninguna de las palabras o frases. Se le pregunt6 una vez mas al grupo si tenian dudas respecto
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a las palabras o frases del texto. Los integrantes de los equipos que ya habian respondido
correctamente dijeron que no, los demas equipos prefirieron quedarse callados, a pesar de
que se les decia que expresaran todas las dudas que tuvieran. Luego se les pregunt6 si habian
logrado comprender la situacion, los integrantes de los equipos que pudieron resolverlo
dijeron que si, pero los estudiantes que no habian podido hacer su representacion correcta,
decidieron hablar y preguntaron por qué seguian estando mal en su dibujo de la situacioén y
en su respuesta. Uno de los errores que ellos seguian cometiendo era la ubicacion de los
puntos cardinales, habian invertido Este y Oeste, por lo que se les corrigio.

Luego, el segundo estudiante pasoé a la pizarra a realizar un dibujo del problema, y, como ya
habia entendido la problemética que se presentd, pudo hacer una representacion correcta (en
su dibujo supuso que la casa estaba fuera del radio del siniestro). Después, en la resolucion
del problema, se les pregunto si ya habian entendido cual era el objetivo. Un estudiante de
otro equipo dijo que si, por lo que compartio su idea con sus compaiieros, resolviendo el
problema usando el teorema de Pitigoras. El argument6 que, con los datos que se daban, se
trazaba un tridngulo rectangulo y el lado que se desconocia era la hipotenusa. Aplico
adecuadamente el Teorema de Pitdgoras para encontrar el valor de la hipotenusa. Una vez
que encontrd el dato faltante lo compar6 con la longitud del radio del siniestro y dijo: la casa
no tiene que ser desalojada.

Conclusiones

En el trabajo individual se observd que todos los estudiantes intentaron resolver el problema
sin comprenderlo. Lo anterior se dedujo porque sus dibujos no eran congruentes con la
situacion del problema. Incluso, hubo estudiantes que construyeron la micro, pero no la
macro estructura del texto base, lo cual refleja un nivel muy bajo en el proceso de
comprension textual. Ademds, ninguno pudo dar una respuesta correcta. Algunos solo usaron
operaciones basicas (sumas o productos), lo cual es un ejemplo de contrato didactico, como
lo comenta D"Amore (2014), los estudiantes “con tal de producir cdlculos escriben
operaciones sin sentido, desligadas de los requerimientos del problema, pero que tienen
como operadores los datos numéricos presentes en el texto” (p. 116). En esta primera parte
de la intervencion observamos que no se tuvo éxito en la comprension del problema, los

estudiantes tendieron a resolver sin comprender.
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En el trabajo por equipos, dos de ellos comprendieron adecuadamente el problema,
construyeron una representacion congruente con la situacion y obtuvieron el resultado
correcto. Finalmente, cuando se trabaj6 en forma grupal, dos de los estudiantes compartieron
como ellos habian entendido el problema y su resolucion.

Esta breve intervencion didactica nos ha permitido observar el proceso de comprension de
un problema verbal de matematicas a través de los dibujos de los estudiantes. Desde las
dificultades a las que se enfrentaron de manera individual, hasta el éxito alcanzado en el
trabajo grupal. El trabajo colaborativo y las estrategias implementadas para la comprension
del problema (de focalizacion, de resolucion de problemas, de organizacion, etc.) permitieron
que los estudiantes se involucraran y lograran la comprension y la resolucién del problema.
Por todo lo anterior creemos que este tipo de intervenciones, dedicadas a la comprension
textual son necesarias, ya que de otra forma el estudiante tiende a intentar resolver operando
los datos. Hacer un dibujo no es s6lo una estrategia para la resolucion de problemas sino
también una estrategia didactica que permite al profesor analizar las dificultades de los
estudiantes.

Consideramos también que es importante trabajar en el aula los MS y las representaciones
matematicas, y discutir sus diferencias, pues en muchos libros de texto de matematicas estos
dos modos de representacion del problema aparecen mezclados.
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