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Resumen

El desarrollo de un pensamiento analitico y critico es uno de los propdsitos fundamentales de los
planes de estudio de las unidades de aprendizaje de la rama fisico matematica. Dicho desarrollo se profundiza
al comenzar el estudio del calculo infinitesimal, herramienta indispensable para las ciencias e ingenierias. La
presente investigacion toma en cuenta dichos elementos como punto de partida, para desarrollar un esquema
que permita obtener informacion respecto a la perspectiva del estudiante al momento de resolver un problema
matemadtico, en particular de la unidad de aprendizaje de Calculo Diferencial de Nivel Medio Superior, con

el propdsito de evaluar y mejorar la calidad del aprendizaje.

Para lo cual se proporcioné al estudiante diversas situaciones en la comprension de textos con la finalidad de
impulsar la segmentacién y recontextualizaciéndurante la resolucion de problemas no rutinarios, asi como el
tratamiento de diversas representaciones que permitieron evidenciar su contenido, para re-interpretar o
modificar la primera representacion. La experiencia educativa se llevé a cabo con un grupo de 50 alumnos del
C.E.C.y T. 11 "Wilfrido Massieu Pérez", de NMS, que cursaron el cuarto semestre. Las edades de los alumnos

fluctuaban entre 16-17 anos. Los hallazgos mostraron el anclaje del alumno en el aspecto redaccional del texto.

Introduccion y marco tedrico

La Comprension Lectora es una actividad en la cual la lectura del ser humano asocia letras, palabras,
enunciados y textos (Maqueo, 2004), es decir, se orienta a la reflexion de textos leidos por una persona. La
contribucion del modelo de Comprension Lectora de base psicocognitiva, considera en la comprension textual
la relacion de dos clases de informacion: la que se extrae del texto y la que procede en el ambito cognitivo, es
decir se habla del conocimiento que tiene el lector acerca del topico que se aborda (Schmidt, 1987). Dominar
un lenguaje en representa uno de los mayores logros individuales, debido a que nos brinda la posibilidad de

transmitir ideas y canalizarlas mediante un sistema de simbolos y reglas comtin a un grupo de sujetos.

En este orden de ideas, Kintsch (1996), identifico tres niveles de aprendizaje de textos:

1. Decodificacion: El lector procesa y establece relaciones léxicas y lingiiisticas entre las palabras incluidas
en las oraciones, corresponde al primer nivel de representacién mental (es la superficie del texto).

2. Texto base: El lector elabora una red de proposiciones semanticas (ideas y conceptos) del texto,
corresponde al segundo nivel de representacién mental, es conocer lo que dice el texto en si mismo, (solo

memoriza informacién), es la comprension literal del texto, es una lectura intratextual.
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3. Modelo situacional: El lector activa su conocimiento previo acerca del tema y lo integra a través de
inferencias a la red semantica establecida, constituye el tercer nivel mediante la interpretacion del significado

del texto que le permite lograr un aprendizaje profundo.

Asi pues, un sujeto que comprende el texto posee una herramienta fundamental para analizar y reflexionar
la problemdtica. En este sentido la comprensién lectora otorga la posibilidad de dialogar con las ideas del

autor, para reconocer el contenido de un texto, es decir se habla de una relacién cognoscitiva con él autor.

Si nos centramos en la Educacién Matemdtica, para Duval (1993) el lenguaje es parte fundamental en la
escritura permitiendo manifestar aquello que pensamos a través del sistema establecido, ademas destaca los
elementos fundamentales para la escritura de un texto:

a) Implicito: el lector debe ser capaz de dar una interpretacion al texto, mediante inferencias personales.

b) Coherencia cognitiva: la coherencia y la continuidad en el orden de las ideas.

Amalgamando estas dos exigencias, se tiene la interaccion entre escritor - lector, esta interaccion no concierne
a las reglas gramaticales tradicionales, sino al contenido cognitivo, es decir depende del conocimiento

requerido por parte del escritor y del lector respecto tdpico en comun.

Esta relacion, se ve reflejada en la organizacién redaccional, es decir, en el modo en que un texto es

estructurado y presentado.

Duval (1999) menciona dos operaciones basicas para su comprensién: la primera denominada segmentacion
del texto, dirigida a la necesidad de descomponer en unidades textuales de informacién, y la segunda
denominada recontextualizacion de las unidades segmentadas para establecer las conexiones que las une en
su totalidad, las cuales se orientan hacia un conjunto de conocimientos relativos al tema tratado o bien a una
red de relaciones que emergen de la organizacion redaccional del texto. En este sentido la comprension de un
texto estd sometida a importantes cambios tanto para un lector del texto en cuanto a la explicitacion del
contenido cognitivo en la organizacién redaccional, y por otro lado el cimulo de conocimientos que posee el
lector con el contenido cognitivo del texto, es decir se habla de dos pardmetros, el primero orientado a la
congruencia o no congruencia entre la organizacién redaccional y el contenido cognitivo del texto y el segundo

dirigido a la familiaridad con el contenido del texto o la novedad de ese contenido.

Metodologia

La experiencia se desarrollé con un grupo de cuarto semestre de la unidad de aprendizaje de Calculo
Diferencial, del Centro de Estudios Cientificos y Tecnolégicos nimero 11 "Wilfrido Massieu".Los integrantes
participaron, durante un semestre (18 semanas), en el desarrollo y solucion de diversos problemas que
involucraran el contenido de la unidad de aprendizaje en cuestién. Para ello, se proporcionaron diversos
problemas, permitiendo su exploracion textual, de manera individual el contenido de cada uno de ellos, para
posteriormente compartir sus observaciones y discutir resultados, integrados en grupos no mayores a 6
alumnos.Las observaciones del estudio se desarrollaron considerando, las anotaciones por parte del

investigador para reorganizar o bien estructurar el contenido de los diferentes textos, con el apoyo de los
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reportes escritos por los equipos, las discusiones grupales y las videograbaciones, permitiendo comparar la

informacion proveniente de diferentes escenarios.

Analisis y resultados
Los elementos que permitieron orientar la investigacion fue:
o Identificar las operaciones de segmentacion y recontextualizacién que los alumnos de NMS emplea en
la comprension de textos en matemdticas. La siguiente situacion se presentd al grupo para ser

reflexionada y discutida por equipos:

"El hogareiio Caronte

Caronte, en su barca, se encuentra a 2 km de distancia de un tramo recto de la costa. A lo largo de la
costa, a 5 km del punto mas proximo a Caronte, se encuentra su casa.Caronte puede remar a 3.6 km/ hy
caminar a 6 km/h.
a) ;Cual es el tiempo minimo en que puede llegar a su casa?

b);En qué angulo, con respecto a la perpendicular que va de su barca a la costa, debe dirigirse a la costa?"

La segmentacion del texto desde la vision del autor presenta los siguientes elementos (Ver tabla 1):

Tabla 1. Segmentacion del texto, autor

Redaccional

Cognitiva

Caronte, en su barca, se encuentra a 2 km de

distancia de un tramo recto de la costa

Tiene que atravesar una distancia maritima para
llegar a la costa. Ademas el objeto se desplaza a 2

km de distancia de un tramo recto de la costa.

A lo largo de la costa, a 5 km del punto mas

pr(')ximo a Caronte, se encuentra su casa

Y a 5 km del punto se encuentra el punto mas
cercano entre Caronte y su cada. Su casa se

encuentra alineada a la costa

Caronte puede remar a 3.6 Km/h

La velocidad a la que rema

(desplazamiento en el agua) es de 3.6 km/h

Y caminar a 6 km/h

Implica la velocidad en tierra, es decir 6 km/h

;Cudl es el tiempo minimo en que

Tenemos que encontrar el tiempo

puede llegar a casa?

minimo para que Caronte llegue a su casa.
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JEn qué angulo, con respecto a la perpendicular

que va de su barca a la costa, debe dirigirse a

Calcular el angulo que debe tomar para llegar a la

costa, ya que no se dan otros datos se consideran

la costa? despreciables:
. La corriente del agua
. La friccion
. El tiempo de embarque

Elaboracion propia, 2015.

La situacion implica conceptos de la unidad de aprendizaje de Fisica I, como la velocidad, para determinar el
desplazamiento y el tiempo requerido, cuya finalidad es lograr el tiempo minimo para que llegue a su casa, de
modo que se debe emplear conceptos de calculo diferencial, para inferir diversos caminos, pero solo uno

proporcionari el tiempo minimo.

Siendo entonces necesario el concepto de velocidad para deducir la expresién de tiempo, aunque cabe
puntualizar que es la rapidez puesto que la velocidad es una magnitud vectorial, la cual se cubrira en dos
etapas: terrestre y maritimo, asi mismo se aplican los conceptos del criterio de la primera derivada y la

optimizacion.
Desde ésta “perspectiva el autor presenta la intencién, pues aborda diversas reflexiones de revisién y
modificacién de textos, presenta una temdtica precisa y la relaciones de informatividad en el texto disefado.

Ademis presenta coherencia y cohesion.

Ahora bien consideremos la vision del lector, es decir el alumno, para ello se presenta a continuacion la

segmentacion que el alumno presenta frente a la comprension del texto (Ver tabla 2).

Tabla 2. Segmentacion del texto, lector

Redaccional Cognitiva

Caronte, en su barca, se encuentra a 2 km de | Caronte esta a 2 km en linea recta de la costa

distancia de un tramo recto de la costa

A lo largo de la costa, a 5 km del punto mas | La casa de Caronte se encuentra a 5 km de él.

pr(')ximo a Caronte, se encuentra su casa

Caronte puede remar a 3.6 Km/h y caminar a 6| Caronte puede mover su bote a 3.6 km/h o

km/h

caminar a 6 km/h

;Cual es el tiempo minimo en que puede llegar a| ;Cudl es el tiempo minimo en que puede llegar a

casa! casal
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JEn qué angulo, con respecto a la perpendicular| ;En qué angulo, con respecto a la perpendicular

que va de su barca a la que va de su barca a la

costa, debe dirigirse a la costa? costa, debe dirigirse a la costa?

Elaboracion propia, 2015.
El analisis de los estudiante frente a la problematica, fue desarrollado inicialmente empleando la operacion
de segmentacion del texto, ello permitié que el estudiante expusiera desde sus bagaje cognitivo y aunado con

el contenido expuesto en el texto, un primer acercamiento a la comprension del texto .

La construcciéon del dibujo (Ver figura 1) que representa esta situacion, se basé en la interpretacion del

enunciado, es decir en el aspecto redaccional.

Figura 1. Expresion gréfica de la situaciéon

"oyl Casa de Caronte

Caronte

= 5 —

Representacion de la segmentacion textual y recontextualizacién, alumnos de NMS. 2015

El estudiante como se aprecia depende tinicamente de la interpretacion del texto, asi como de los elementos
del mismo que, afortunadamente, no pueden caer en ambigiiedades. Integrando ambas partes, y en problemas
donde sea necesario, estd en condiciones de desarrollar un dibujo. No es necesario que sus esbozos sea una
obra de arte. Basta con que el lectorinterprete cada elemento del mismo, y pueda interpretarlo posteriormente,

sea con fines expositivos o con fines personales.

La riqueza de desarrollar y dar solucién a un problema radica en la posibilidad de dar a conocer sus resultados,
sean correctos o incorrectos, con su medio social. En particular, un estudiante comparte su visién del problema

con sus compafieros del aula y con su profesor/a.

La construccion del dibujo que representa esta situacién, se basé en la interpretacion del enunciado, por
parte de los estudiantes no fue uniforme; las principales causas de discrepancia ocurrieron por:
- La comprension del texto

- Redaccion del enunciado

Como resultado de la exposicion de argumentos, se clarifico la situacidn y se presenté el dibujo correcto. A
partir de ese instante, la tarea de los alumnos consistioé en construir el modelo matemdtico para obtener las

respuestas deseadas. En esta etapa, fue evidente la relevancia de una correcta representacion grafica de la
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situacion. Sin embargo, se observaron dificultades en los alumnos al momento de integrar los elementos
explicitos, es decir los proporcionados por el enunciado, y los implicitos, tales como conceptos del curso de
célculo diferencial o de su curso de fisica. Resaltamos el hecho de que el modelo matemitico correcto no fue

presentado por los estudiantes.

Al momento de construir el dibujo que represente esta situacién, nos dimos cuenta que la interpretacion del
enunciado por parte de los estudiantes no fue uniforme; las principales causas de discrepancia ocurrieron por:
- La comprension del texto

- Redaccion del enunciado

Como resultado de la exposicion de argumentos, se clarifico la situacion y se presento el dibujo correcto. A
partir de ese instante, la tarea de los alumnos consistio en construir el modelo matemdtico para obtener las
respuestas deseadas. En esta etapa, fue evidente la relevancia de una correcta representacion grafica de la
situacién. Sin embargo, se observaron dificultades en los alumnos al momento de integrar los elementos
explicitos, es decir los proporcionados por el enunciado, y los implicitos, tales como conceptos del curso de
calculo diferencial o de su curso de fisica. Resaltamos el hecho de que el modelo matematico correcto no fue

presentado por los estudiantes.

En este punto, es importante sefialar el andlisis efectuado por un cierto sector del grupo de estudiantes. Es
cierto que como docente y observador, particularmente en el curso de Calculo Diferencial, se espera que el
estudiante emplee las herramientas sofisticadas que se le han proporcionado, en los problemas del curso que
lo requieran. Sin embargo, en los resultados observados notamos que este sector de estudiantes desarrollaron
una solucién al problema empleando métodos aritméticos, acaso algebraicos en algunos casos. En este sentido,
es preocupante que el desarrollo en las capacidades abstractas y logicas de los estudiantes no haya dado el salto

esperado, a lo largo de cuatro semestres en el N.M.S.

Conclusiones
* Durante el disefio de las actividades fue relevante e importante para el objeto de estudio contenido
cognitivo de textos, cuya finalidad se orienté a fortalecer el pensamiento reflexivo, impulsando las
dos operaciones cognitivas: segmentacion y recontextualizacion.
* El proceso para impulsar las operaciones fundamentales en la comprension de texto en
matemdticas, presento altas y bajas debido a la interpretacion del texto en situaciones no rutinarias.
Particularmente la operacion de recontextualizacion presento dificultades para integrar el contenido,
por lo que el estudiante constantemente regresaba a la lectura para re-leer los episodios identificados.
* En general los alumnos quedan anclados en la parte redaccional de la situacion, sin embargo
después de la experiencia logra identificar elementos que contribuyen a al contenido cognitivo.
* La situacion que experimenté el equipo debido a la influencia de las variaciones durante la
comprension del texto fue la interpretacién del lector.
* La organizaron las actividades fueron elementos que aportaron para que el alumno pudiera

exponer sus ideas y conjeturas.

410



Tendencias y desafios en la innovacion educativa: un debate abierto

Referencias

Duval, R. (1999). Semiosis y Pensamiento Humano. Registros semioticos y aprendizaje intelectales. Colombia:
Peter Lang.

Kintsch, W. (1998).Comprehension: A paradigm for cognition. Cambridge: Cambridge University Press.

Simmons, G. F., PreCalculus Mathematics in a Nutshell: Geometry, Algebra, Trigonometry.William
KaufmannInc, 1981.

Stenmark, Jean K., La evaluacién de las matematicas. Mitos, modelos, buenas preguntas y sugerencias
practicas. NCTM, Reston, VA, 1992. (Seleccién y traduccion del Club de Matemadticas del CECyT
Wilfrido Massieu).

Sullivan, Michael. Precalculo. Prentice-Hall, 1997.
Schultz J. y Waters M. (2000). Whyrepresentation!? MathematicsTeacher, 3(6), 448-453.

Semblanza

Alma Alicia Benitez Pérez, Profesor- Investigador de tiempo completo, Titular C, SNI, Nivel 1. Curso la
licenciatura en Matemdticas por la Escuela Superior de México. Maestro en Ciencias en la especialidad de
Matematica Educativa y Doctorado Ciencias en Matematica Educativa ambas por el Instituto Politécnico

Nacional.

Articulos Publicados y Aceptados: 1) Benitez Pérez Alma Alicia; “Construccion de la Expresion Algebraica de
una Grifica considerando la Interpretacion Global de las Representaciones Gréfica, Numérica y Algebraica”,
Acta latinoamericana de Matematica Educativa 2009, Ao 2004, Vol. 17 pp. 445-460, 2) Benitez Pérez Alma
Alicia, “La importancia de la Primera Representacion  en Problemas Contextualizados”, Acta
Latinoamericana de Matematicas Educativa 2009, Afio 2009, Vol. 22 pp. 197-206 y 3) Benitez Pérez Alma
Alicia; Estudio de la Primera Representacion Grafica de las Ecuaciones Algebraicas en Contexto”, Innovacion

Educativa. ISSN: 1665-2675, Afio 2009, Vol 9 (1) No. 17 pp 41-50.

Martin Javier Nava Callejas, egresado del Centro de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos ntimero 11 "Wilfrido
Massieu Pérez", con la especialidad de Técnico en Construccién. Es alumno investigador del programa "Beca

de Estimulo Institucional de Formacion de Investigadores" desde el afio 2013.

Ganador del Tercer Lugar en el concurso "Premio a las Mejores Tesis 2014" por parte del Instituto Politécnico
Nacional, con el trabajo: "Elementos representativos en la interpretacion de la representacion gréfica para la
unidad de aprendizaje de célculo diferencial. Particip6 en el programa "Instituto Carlos Graef. Jévenes hacia
la ciencia y la ingenieria, 2014" y actualmente estudiante de la Escuela Superior de Fisica y Matematicas.

navacallejasm@yahoo.com.mx

411


mailto:navacallejasm@yahoo.com.mx

Tendencias y desafios en la innovacion educativa: un debate abierto

Anexo: Cartel de ponencia.

=

.

CENTRO DE ESTUDIOS GIENTIFICOS Y TECNOLOGICOS No 11 *WILERT MASSIEU PEREZ"

UN PRIMER ACERCAMIENTO A LA COMPRENSION DE TEXTOS EN
MATEMATICAS

Aurares: Dra - Abma Adcls Seniver Ferve. Dovente e tnvestfadors en of CECy 112 sllenpenggmalcom

Martin fovice Nave Catlefun. Estuclinnte e b Excuecls Superior & Fiik v AMatcsdtias, mevacallymgdyaloo com ex

IE1 desarrollo de un pengamiento analitico v critico e% uno de los propositos fund les de los pl de estudio de las|
lunidades de aprendizaje de la rama fisico matematica. Para gue ¢l proceso de aprendizaje satisfaga dicho proposito, se|
deben tomar en cuenta dos clementos fundamentales: la claridad de los conceptos nuevos presentados en clase, v el
desarrollo cognitivo del estudiante ante situaciones que involucren ¢l uso de conocimientos previamente adquindos, as)
lcomo re contextualizacion de los enunciados a responder, apovado por elementos de su entomo.

C———————  weopotcch ]

Por equipos, los estudiantes desarrollaron e siguiente problema:
El hogarefio Caronte
nte, en &0 barca, se encuentra a 2 xm de distancia de un tramo recto de a costa, A 1o largo de la costa, a 5 km del
unto mas proximo a Caronte, se encuentra su casa, Caronte puede remar a 3.6 km/ h y caminar a 6 km/h.
) ¢Cudl es el tiempo minimo en que puede llegar a su casa?
) ¢En qué angulo, con respecto a la perpendicular que va de su barca a la costa, debe dirigirse a la costa?

ETAPALl: ETAPA 3:

AR [Cograva

[Tworm on mi SHTa W WCerion & & | COroms w4 2 v ) bows 1ecia 5 oo spoye del dhorn cdabards. o poble construer
rror e e an e e oy & moddlo muemdticn yov comupands ol eeps g
TR W0 0% 15wk 4 5 wh 00 B | LA Cd 08 CHOnte W wrosead & 9 e Cainnde, tmpects &l wlniled s qoo e
DS PRARG 4 CATIIA. N St | e dode 03 odo Stowis o ot ditevonnirt
e |

Cwone cuete reww & 00 wwh nil,'.m petde v w botz @ 30 El emmecpts de selncsded o proveedal pes dodanr b
G 29w TG 2B

4 opeedon &0 de iz

10 €5 0 TESCE WROW ) I | (Cul 23 B DeFei MNTE 66 (8 do durpo, s caml 'y cabried i doe apuc
ABIe beGN & AT | Fumie bogr 3 cmrr wearaks o thovea § agas

(155 e degdc can iweedo
ke v 4 ke Sogre e | ereeda y de o evom v v,

£ i do bow ntialomn Sovvitn o (a pouskond o fue dearrolado ok il ewnie U vz que e b comontado fa prismars pruprora.
pomisle Bogar o s nopunts e o snguends, Teramrte

S aplamn b cmntin de Glen e e

wehs by ogeass dn e wgmrrdaciin il 1oy obe prvrind oo @ setindann

ex poniers dinale mis g e wmgr iy antwde o @ cand ik eagranto o e inle, Grnabiaads dedm i o o ploaesscn o wigeal o '\

o2 pere e pocramnests o b corpreaedn del tee redels sreterabtice sergide e ol

ETAPA 2: ETAPA 4:
m , m‘ m

1) educhurte, babasiv shrdiicods oo deve ston sqpvenestiem,
' So Cebv v conladvan o wueren s b B o ol
procedia o deectar s bacen gae perreticrs clanScar oo
Teeven whels rwariiie pertine

o blecends a8 contzac ernte corma bew pura castioa oo of platearioto & mmnle cutnritioo putinets
o dmarvedio 4 preblesns En low sodtndin chaeradon motemnu g oe
e 1 e du oledisde dearrslisn s ans educiso &
- 2o peordl | % (e svnph onde ausatan oibmeiim, i
whpthreon on diganen sesen, To ode wevdbbe. o
povecuparix gue o deaerrelle m L copoodedes

shatractan y Nghom de b crndbocte 1o hup deds

Comin
ol b eqpiradn & be L o 6 B @ satios om

’ NESSCEY

412



