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Resumen

Se analizan desde la perspectiva de la teoria de los Modelos Mentales, las estrategias de
resolucion de un problema empleadas por sujetos que concurren a la escuela media, de 15-19 afios
de edad, participantes de Olimpiada Matematica de 16-17 afios de edad y estudiantes avanzados del
profesorado en Mateméticay Fisica. Si bien € problema puede resolverse a partir del planteo de
una ecuacion de primer grado con una incognita, esta no es la estrategia mayoritariamente puesta en
juego por los sujetos con quienes se efectla la exploracion, a menos en primera instancia. Los
datos muestran gue existen sujetos que poseen un modelo mental y lo gecutan en la resolucion del
problemay mientras otros recurren al planteo meramente algebraico, de carécter més proposicional .
La categoria de Modelo Mental, se analiza desde |la perspectiva de Johnson-Laird por lo tanto, se
efectlia unareferencia a marco tedrico empleado para €l andlisis.
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Abstract

Problem solving strategies used by high school students, ages 15-19, participants of the
mathematics olympics, ages 16-17, and physics and mathematics mgjors, are anaysed from the
perspective of the theory of mental models. Although the problem considered in such analysis could
be solved using a first degree equation with one unknown quantity, it was ot this strategy that was
used by most subjects of the study, at least in afirst approximation. Data suggest that some subjects
have a mental model of the situation and run that model in order to solve the problem whereas
others seem to use merely algebraic procedures. The mental model category is approached from
Johnsort Laird’ s perspective.

K ey-words: mental models, problem solving, physics and mathematics.

El concepto de modelo mental y la resolucion de problemas

L os tedricos cognitivistas trabajan con dos tipos de representaciones simbdlicas: analdgicay
proposicional. Las representaciones proposicionales son consideradas como entidades explicitas,
discretas y abstractas que representan el contenido ideacional de la mente en una forma que no es
especifica de ninglin lengugje. Segun los tedricos proposicionalistas este tipo de representacion
mental constituye un cédigo universal basico a través del cual todas las actividades cognitivas se
realizan. Los investigadores que trabajan con representaciones proposicionales utilizan la |égica de
predicados para constuir una notacién conveniente de este tipo de representacion mental. En este
enfoque los contenidos de la mente se consideran como entidades relacionadas entre si a través de
relaciones conceptuales. En el calculo de predicados las relaciones son representadas como
predicados y las entidades como argumentos de estos predicados. Por definicion predicado sera
cualquier relacion que requiere de un argumento. Por gemplo larelacion bésica “el libro esta sobre
la mesa’ se representa como SOBRE (MESA, LIBRO). Estas representaciones son Utiles en el
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estudio de la organizacion del conocimiento y se utilizan en € lenguaje computacional para la
implementacion de lainteligencia artificial.

Las imégenes mentales constituyen un concepto muy arraigado en la tradicién mentalista de
la cultura occidental y se han empleado con fines préacticos en reiteradas ocasiones. En primer lugar
se las ha utilizado como ayuda mneménica desde la antiguedad por g emplo para la memorizacion
de discursos por oradores (Paivio, 1971; Yates, 1966). Las imagenes no son solo un tipo de codigo
destinado a favorecer € recuerdo, sino que parecen desempefiar un papel central en el pensamiento
creativo, por gemplo las imagenes permitieron a Galileo y Einstein, redizar “experimentos
mentales’ que les proporcionaron los fundamentos conceptuales para sus teorias fisicas (Holton,
1972; Shepard, 1978). Por glemplo la elaboracion matematica de la teoria de la relatividad de
Einstein fue posterior al proceso de comprension visual, @ mismo asegura: “mi capacidad, mi
destreza particular, reside en visualizar los efectos, consecuencias y posibilidades.” (Holton, 1972,

pé&g. 110).

Para Johnson-Laird el punto central de la comprension radica en la existencia de un modelo
de trabgo en la mente de quien comprende. “ Entonces es posible argumentar que los modelos
mentales desempefian un papel central y unificador en la representacion de objetos, estados de
hechos, secuencias de eventos, de la manera en que e mundo es y en las acciones sociales y
psicolgicas de la vida diaria. Permiten a los individuos hacer inferencias, entender fendmenos,
decidir las actitudes a ser tomadas, controlar su gjecucion y principal mente experimentar eventos”
(Johnson-Laird, 1983: 397).

Resulta particularmente interesante que en la base de nuestras inferencias exista mas que la
|6gica formal, por ejemplo segin Johnson Laird ain e razonamiento deductivo esta guiado por €l
uso de modelos mentales conceptuales, modelos que define como més abstractos y menos
analogicos que los que se refieren @ mundo fisico de manera mas directa. Esta posicion, es
analizada por Franco, Colinvaux et. a. (1997), quienes argumentan que las Imagenes desempefian
un papel decisivo en la construccion de competencias relacionadas con la seriacion, que € andlisis
piagetiano asociaba a competencias de tipo légico. Johnson Laird, aborda €l problema del
razonamiento humano y el modo en que las personas realizan inferencias validas, para él es posible
efectuar tales inferencias sin recurrir a las reglas formales basadas en € célculo proposicional
un sistema de inferencias puede tener un desempefio enteramente 16gico, ain sin emplear reglas de
inferencia, esquemas de inferencia o cualquier otra especie de herramienta correspondiente al
calculo l6gico... ” (Johnson Laird, 1983, Pag. 131).

Un modelo mental se definiria operacionalmente como una representacion de un cuerpo de
conocimientos que cumple las condiciones siguientes:

1- Su estructura corresponde a h estructura de la situaciéon que representa. (Es isomorfico a la
Situacion real o imaginaria que representa).

2- Puede estar constituido por elementos que corresponden Unicamente a entidades perceptibles, en
el caso en que pueden ser concebidos como una imagen perceptible o imaginaria, 0 en cambio
pueden contener elementos correspondientes a entidades abstractas (por gjemplo relaciones de
posicion, derecha-izquierda) cuyos significados dependen fundamentalmente de los procedimientos
de manipulacién de los modelos.

3- No contienen variables, a diferencia de otras formas de representacion porque se refieren a
entidades especificas.



InvestigacGes em Ensino de Ciéncias - V3(1), pp. 47-60, 1998

Si bien €l término Modelo Mental es polisémico, Eysenk M. and Keane, M. (1991, pég 406)
sefialan ademas que los modelos:

- Son incompletos, inestables y en parte “ad hoc”.

- Estos modelos pueden gjecutarse en € sentido de que pueden simular € comportamiento de un
sistema fisico y pueden ser acompafiados por imagenes visuales.

- Son acientificos, la gente mantiene patrones de comportamiento supersticioso aln sabiendo que
son innecesarios desde € punto de vista l6gico. Si bien se puede tener un modelo mental que
represente internamente un modelo cientifico, de hecho un cientifico deberia tenerlo, no
necesariamente es asi para ¢ comin de las personas, los modelos son analégicos y no son
construidos en base a procesos |6gicos, esto no impide gue los razonamientos deductivos hechos en
base a model os mental es tengan un desempefio enteramente |6gi co.

Por |o tanto, todo nuestro corocimiento del mundo dependeria de nuestra capacidad de
construir modelos mentales. Las restricciones parala construccion de esos model os derivan de
cdmo concebimos la estructura del mundo, de las relaciones conceptuales que gobiernan la
ontologiade lo red y de la necesidad de mantener €l sistema libre de contradicciones. Ademas de
representar el mundo, los modelos tienen que representar situaciones verdaderas (se refiere ano
ambiguas), ya sean estas reales o imaginarias (Johnson-Laird, 1983: 430). Por ejemplo si de un
conjunto de afirmaciones referidas a la posicién de diversos objetos se puede concluir
simultaneamente gque un objeto esta a la derecha de otro y también alaizquierda, no se construira
un modelo mental de la distribucion espacia de los objetos. También establece una distincion entre
lo que é Ilama model os fisicos, que representan aspectos y relaciones del mundo fisico, y los
model os conceptuales, que representarian aspectos mas abstractos, que pueden ser usados para €l
razonamiento silogistico.

Para Johnson-Laird, una representacion mental proposicional es una representacion que
puede ser expresada verbalmente, entender una proposicion es saber como seria € mundo s esta
fuese verdadera. Las representaciones mentales proposicionales se interpretan y evalUan a través de
los modelos mentales. Esto quiere decir que una proposicion sera evaluada como verdadera si
encaja en los modelos del mundo, reales o imaginarios disponibles. Los modelos, las imégenes, las
representaciones proposicionales son representaciones mentales funcional y estructuralmente
distinguibles entre si. De manera semejante a las imagenes los modelos incluyen varios grados de
estructura analogica, pudiendo ser completamente analdgicos o parcialmente anadgicos y
parcialmente proposicionales. Las imagenes son visualizaciones del modelo, por gemplo a un
modelo mental de un rectdngulo cualquiera puede estar asociada la imagen de un rectangulo de
determinadas dimensiones, de determinada area, pintado de un cierto color, etc.

Al parecer las personas construyen modelos mentales de lo que escuchan y de lo que hablan
porgue el contenido explicito del discurso se basa en un esquema de un estado dado de hechos, en €l
cual € lector completa las relaciones entre los datos que faltan, este proceso de establecer
inferencias es tan rgpido y automatico que no lo percibimos. El principio basico de lainterpretacion
del discurso se basaria segun esta teoria en el hecho de que las personas construyen modelos
mentales basados en |o que conocen sobre los significados de las palabras y en lo que saben que no
saben. S e discurso lleva a una situacion indeterminada, esto es s no es posible construir un
modelo no ambiguo de la situacion descripta por é, las personas tenderan a recordar su forma
proposiciona sin hacer representaciones.

Si las personas comprenden |os significados de los enunciados y los evalUan de acuerdo con
sus modelos mentales es dificil imaginar que cuando razonen dejen de lado esta comprension y solo

49



InvestigacGes em Ensino de Ciéncias - V3(1), pp. 47-60, 1998

trabgjen con reglas formales semanticamente ciegas. La hipotesis presentada por la teoria de los
modelos mentales para el razonamiento es que construimos un modelo basado en e significado de
las premisas y en los conocimientos de tipo general que estén involucrados en su interpretacion. Por
lo tanto suponemos que en la resolucion de un problema que viene expresado en lenguaje coloquial,
tales como los que se presentan a los alumnos en Matemética o Fisica, tiene lugar una interpretacion
del discurso que supone un Modelo Mental, es necesario investigar hasta qué punto este modelo se
emplea en laresolucién o s directamente se traduce € discurso a lengugje algebraico y se explota
la potencia del mismo en la resolucion.

En esta exploracién encontramos que en la resolucion de un problema cuyo correlato fisico
no es inmediato, y que admitiria una solucién algebraica estrictamente proposicional, los aumnos
no expertos, prefieren emplear estrategias que interpretamos como Modelo Mental, mas laboriosas
desde e punto de vista mecanico del calculo, pero evitando formas de representacion mas abstractas
y proposicionales. Resulta sorprendente que estos alumnos resuelvan correctamente el problemay
gue construyan relaciones altamente significativas, que parecen permanecer ocultas para quienes
plantean la estrategia algebraica. La seleccion del problema fue realizada teniendo en cuenta que su
resolucion algebraica fuera cas necesaria, frente a otro tipo de estrategia mas aritmética y més
concreta, y mucho mas laboriosa que resultd la mas empleada. La razén por la que tomamos estos
tres grupos se basa en gue intentamos considerar un “gradiente de habilidad algebraica’, pensando
gue las estrategias de resolucion debian modificarse en €l sentido positivo del gradiente.

Por otra parte dentro del marco de la investigacion del pasgje de la aritmética al algebra,
hemos encontrado gque en problemas alin mas concretos referidos a célculo de longitudes de
varillas, y también resolubles mediante ecuaciones de primer grado con una incégnita, los alumnos,
emplean estrategias similares a las que describimos e intentan sisteméticamente sortear € camino
algebraico. (Elichiribehety y Papini, 1995). Sus acciones parecen estar regidas por algin tipo de
modelo ya gque en una gran cantidad de resoluciones se gjecutan las mismas operaciones y en €
mismo orden.

Consideramos que la exploracion de la forma en que los alumnos plantean, y resuelven
problemas que suponen algun tipo de matematizacion es de especia interés tanto para la ensefianza
de la Matematica como para la utilizacion de la herramienta algebraica en el resto de las ciencias.
Preguntas de la investigacion
1) ¢Cudles son las estrategias empleadas en la resolucion de un problema agebraico cuya
interpretacion supondria la gecucién de un Modelo Mental, pero que puede resolverse

eficientemente con el planteo de una ecuacion que resulta de una tarea de traduccion del lenguaje
coloquial al algebraico?.

2 ) ¢ Cuadles son las caracteristicas de dicho modelo, si es que es puesto en juego en la resolucion
del problema?.

M etodologia y descripcion de datos

Se presenta e siguiente problema:
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Un hombre distribuy6 una suma de dinero entre sus hijos de la siguiente manera: a mayor le dio
1000 pesos més 1/10 de lo que le restaba, luego le dio 2000 a sgundo mas 1/10 dd restante, al
tercero le dio 3000 més 1/10 de lo que en ese momento quedaba y asi siguiendo hasta llegar a
dltimo hijo. Hecho esto cada hijo recibié la misma cantidad de dinero. ¢Cuantos hijos tiene

hombre y cuanto dinero repartio?.

Se recoge informacion escrita en tres grupos de sujetos:

G1: Adolescentes de 16 a 17 afios de edad que se presentan a una instancia local de la Olimpiada
Matematica Argentina, N1=10.

G2: Adolescentes de 16-17 afios que asisten una escuela publica de la ciudad de Tandil, N2=10. La
toma de datos se efectlia durante las horas de Matemética, en un mdédulo de 80 minutos.

G3: Alumnos del profesorado en Matematica y Fisica de la ciudad de Tandil, que cursan tercero y
cuarto afio, N3=6. Estos alumnos tienen buen dominio del agebra, debido a su formacion que
excede ampliamente los requisitos de resolucién del problema. Los datos se recogen durante una
clase de Didéctica de la Matemética los alumnos trabajan €l problema durante 120 minutos.

Establecemos | as siguientes hipotesis de trabajo:

1) Es posible llegar ala solucion correcta mediante una tarea de traduccion del lengugje coloquial &l
lenguaje algebraico, que permita plantear la ecuacion y resolverla sin que esto implique con carécter
de necesidad 16gica, comprension de las relaciones de la situacién planteada.

2) La comprension profunda de las relaciones en juego supone la existencia de un modelo mental,
se trataria de un modelo conceptual y parcialmente analdgico de la situacion planteada, esta
comprension puede conseguirse con total independencia del uso del recurso agebraico.

3) Los sujetos del G3 recurriran mayoritariamente al formalismo matemético y resolveran €
problema, porgue se trata de estudiantes universitarios del Ultimo afio del profesorado que sin un
ato grado de competencia algebraica no podrian estar finalizando su carrera, y porque en la
Educacion Matemética en todos los niveles existe una tradicion formalista, que minimiza otro tipo
de representaciones.

4) Lo que los aumnos hacen, escriben y dicen proporciona evidencia indirecta de sus
representaciones mentales.
Definicion de categorias de andlisis

Nuestros datos permiten establecer dos categorias bésicas que se presentan en los tres grupos de
sujetos:

1) MM : Modelo mental. En esta categoria incluimos a quienes:

- comprenden las relaciones del problema.

- pueden explicitarlas, por medio de tablas, diagramas o en lenguaje coloquial 0 matematico.
- trabajan aritméticamente, justificando el procedimiento que emplean.
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Estos sujetos tienen claro que hay una cantidad total que permanece constante, que ademés
hay un componente recursivo sugerido por la idea secuencial del reparto, ya que se van entregando
$ 1000 mas a cada uno, por un lado y a mismo tiempo existe otra cantidad calculada sobre lo que
queda, que tiene que disminuir en igual valor, finalmente por ensayo y error siguiendo estas reglas
se encuentra la solucion. Debe quedar claro que las reglas suponen comprension y proporcionan la
validaciéon de los resultados, ademas no se trata de reglas semanticamente ciegas, se evalan y
formulan a partir del modelo. (Ver anexo, resolucion de Rogelio y de Gabriela).

Indicadores para |la categoria:

RP: Se explicitan las relaciones del problema, que no son evidentes en la traduccién agebraica, en
lenguaje coloquial o simbdlico.

AR: Se plantean los aspectos recursivos que subyacen al problema, construyendo una escala
ascendente o descendente.

EEO: Se trabgja aritméticamente cuantificando las variables por ensayo y error, pero orientando la
accion sobre la base de las relaciones establecidas.

2) REA: Representacion exclusivamente algebraica. Esta representacion es de caracter mas
proposicional, en este grupo se incluye a quienes:

- emplean una estrategia puramente algebraica, plantean la ecuacion correcta o incorrectamente.
- no utilizan ningun calculo aritmético.
- plantean exclusivamente las relaciones que surgen de la propia traduccién.

Estos sujetos resuelven o intentan resolver a partir de la herramienta del dgebra, su
estrategia es formal, se puede resolver correctamente si la traduccién se efectu6é adecuadamentey si
se sabe operar algebraicamente. Ademas las estrategias no aparecen en ninglin caso combinadas, ni
siquieraen & grupo de expertos, al que se le pedia una resolucién por dos caminos distintos..

Indicadores para la categoria:

TA: Setrabaja exclusivamente con traduccion algebraica. Se plantea la ecuacion
NC: No se efecttian calculos previos a planteo.
RT: Las Unicas relaciones planteadas son las que se expresan en la propia traduccion

Analisisy presentacion de datos

GRUPOQO 1: Latabla nimero | esta mostrando los resultados del andlisis correspondiente a grupo de
sujetos que se presentaron a unainstancia intercolegial de la Olimpiada Matemética Argentina en el
nivel tres (16-17 afios), redlizada en la ciudad de Tandil. Segiin se observa en la tabla, €l problema
fue correctamente resuelto en cuatro casos de |os cuales dos corresponden a Modelo Mental y dos a
representacion exclusivamente algebraica. Denominamos asi a los casos en que estén presentes los
tres codigos que definen una u otra categoria.

Entre las estrategias empleadas por este grupo la siguiente gjemplifica la correspondiente a
un modelo mental conceptual con respecto a este problema:

“ 9 la diferencia delo que le da a su respectivo hijo es de 1000, la diferencia entre la 1/10 parte de

lo que resta también serd mil, o sea Juan recibe 1000 y Daniel 2000 pero Juan ademas recibe 1000
mas gque Daniel por lo que le corresponde de 1/10 del resto.
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Para que € reparto sea justo, debo tener en cuenta que cuando se [] 1/10 del resto ese resto
deberia tener por los menos las Ultimas 4 cifras cero.

Tengo que probar con nimeros terminados en 1000 porque al primero le doy 1000 entonces en €l
resto me quedan las Ultimas cuatro cifras con cero.

Probé con 31000 y me da una diferencia de 500.
Probé con 41000 y me da una diferencia de 400.

Por lo tanto con 51000 la diferencia ser& 300, 61000 seré 200, con 71000 sera 100, por lo tanto la
cantidad de dinero a repartir es 81000.

Al pagarle al primero 1000 mas 1/10 del resto, le paga en total 9000. Asi que si tiene 81000 y a
cada hijo le corresponde 9000, tiene 9 hijos.”

Como se observa este sujeto no utilizd ninguna ecuacién, pero su descripcion revela una
comprension profunda de las relaciones del problema. Trabaja por ensayo y error pero su blusgueda
esta guiada por las relaciones que ha establecido. Su descripcion es particular, como lo evidencian
sus referencias a personas concretas, sin embargo a partir de las diferencias que obtiene probando y
en plena conciencia de que todos los hijos reciben lo mismo, encuentra regularidades y generdizala
solucion final. Desconocemos s la ausencia de la herramienta algebraica se debe a que no sabe
utilizarla, pero su manera de resolver el problema es absolutamente distinta de aquellas que
empiezan planteando la ecuacion a partir de la traduccion término a término del texto del problema

GRUPO 1 MM REA
N=10

RP| AR | EEO| TA | NC RT

1* 0 0 0 1 1 1

%% 1 1 1 0 0 0

3 0 0 0 1 1 1

4 0 1 0 1 0 0

5 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0

7 0 1 1 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0

g** 1 1 1 0 0 0

10 0 0 0 0 0 0

TOTAL(%) 20 | 40 30 | 30 20 20

Tabla |*: Detalle de indicadores para las dos categorias en todos los sujetos del grupo 1

GRUPO 2: En este grupo, es donde aparece la mayor proporcién de la categoria modelo
mental, probablemente se deba a que € agebra no es € recurso que los sujetos tienen mas
disponible de modo eficiente, como parte de su educacion matematica en la escuela media, y por 1o
tanto deben buscar otras estrategias para resolver el problema, a pesar de que se insiste
especialmente en la resolucion de ecuaciones con mecanismos algebraicos desde €l inicio del tercer
ciclo de la Educacion General Bésica. En el anexo presentamos un esquema de los model os puestos
en juego por este grupo de alumnos, la diferenciaradica en cud es laincognita buscada: 1a cantidad

1 (*) Indicaresolucién correctaen REA. (**) Indica resolucion correcta MM.
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total arepartir o el dinero que le toca a cada uno. (Ver las resoluciones de Rogelio y de Gabriela en
el Anexo).

GRUPO 2 MM REA
N=10
RP AR EEO TA NC RT
1** 1 1 1 0 0 0
2%* 1 1 1 0 0 0
3** 1 1 1 0 0 0
4x* 1 1 1 0 0 0
5 0 1 1 0 0 0
6 0 1 1 0 0 0
7 1 0 0 0 0 0
8 0 1 1 0 0 0
9 0 1 1 0 0 0
10 1 1 0 1 0 0
% 60 90 80 10 0 0

Tabla 112 Detalle de indicadores para |as dos categorias en todos |os sujetos del grupo 2

La representacion algebraica pura (REA) no aparece en ningin caso y e modelo mental
puro (MM) se da en cuatro casos, mientras que en una forma méas débil aparece en cinco casos.
Tomando ambos € modelo mental se da en 9 casos aunque sea de modo incipiente. En 9 casos se
plantea algun tipo de estrategia recursiva para resolver el problema y en 8 casos se trabgja
aritméticamente por ensayo y error con la estrategia supuesta. |ndependientemente de que |leguen al
resultado correcto, los alumnos efectlian una busqueda orientada, sin la existencia de algiin modelo
esta busqueda seriaimposible.

GRUPO 3: Este grupo es e que corresponde a los estudiantes de profesorado de tercer y cuarto
ano. Como puede verse a tener el instrumento algebraico disponible, |os sujetos recurren a dgebra
y s0lo a ela en sus intentos de resolucion. Resulta llamativo que esto sea asi, porque entre las
consignas de la actividad se solicitaba explicitamente que se propusieran estrategias aternativas.
Sin embargo los estudiantes del profesorado no concibieron en las dos horas de trabajo otra
estrategia que no fuera e planteo de la ecuacion a partir de la traduccion del lenguaje coloquia al
lenguaje simbadlico.

GRUPO 3 MM REA
N=6

RP | AR | EEO | TA NC RT

1 0 0 0 1 1 1

o 0 0 0 1 1 1

3 0 0 0 1 1 1

4 0 0 0 1 1 1

5 0 0 0 1 1 1

6 0 0 0 1 1 1
TOTAL(%)| O 0 0 100 100 100

Tabla 1113 Detale de indicadores paralas dos categorias en todos los sujetos del grupo 3

2 \éase nota 1.
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El estilo de resolucion que asumen los sujetos de este grupo, a quienes podriamos llamar
expertos, se caracteriza porque no se efectian calculos previos, frente a enunciado e sujeto
desarrolla la traduccién del lengugje coloquia en el que est4 planteado el problema a lenguaje del
dgebra. Es notable que se planteen las situaciones del primer y segundo hijo, en e orden en que
aparecen en d texto e inmediatamente se formula la ecuacion. Si bien esta estrategia permite
resolver correcta y acabadamente el problema, e claro por las conclusiones formuladas por los
sujetos, que no se estan contemplando otras relaciones del problema, aparte de las que surgen de la
mera traduccion. La pregunta que nos hacemos es si: ¢esta estrategia algebraica, que es
instrumentalmente muy poderosa, es a mismo tiempo la que activa la comprension de las
relaciones en juego, o las enmascara?.

Conclusionesy nuevas preguntas

En la tabla cuatro se presentan las categorias Modelo mental y Representacion Algebraica,
segun su aparicion porcentua en cada uno de los grupos. Como puede verse, la categoria Modelo
Mental, se presenta en el 90% de los casos en e grupo de alumnos de escuela media, y en ningun
caso en e grupo de profesores, mientras que en e grupo de participantes de la Olimpiada la
aparicion es del 20% paraMM, y de 20% para REA, todos estos porcentajes se han calculado sobre
el total de las observaciones correspondientes a cada grupo. Hemos efectuado |los célculos de este
modo porgue estamos relevando la estrategia utilizada por el sujeto al resolver el problema, aunque
no llegue a resultado correcto. Es importante sefialar que ninguna de las dos estrategias garantiza €l
resultado por si misma.

Al proponer estas dos categorias de anadlisis MM y REA no estamos afirmando que quienes
realizan un procedimiento algebraico no poseen un modelo mental. Sino gque este tipo de resolucion
no nos permite inferir, todavia, S se pone en juego o no un modelo, mientras que en & otro caso €
modelo aparece con gran claridad.

MM REA
GRUPO | ( participantes de 20 % 20%
Olimpiada)
GRUPO I1 (alumnos) 90% 0%
GRUPO |1l (alumnos de 0 100%
profesorado en Matematica)

Tabla1V: Porcentgjes que las categorias alcanzan en cada grupo

El aspecto que queremos resaltar se refiere ala comprension, y los resultados nos inducen a
pensar que quien resuelve a partir de un modelo mental correcto (que represente
completamente la totalidad de las relaciones necesarias para encontrar la solucién), tiene
mejor comprension de las relaciones de problema. Es decir el modelo mental es decisivo en €
proceso de la construccion de significados. Esto en modo alguno significa que estamos
considerando a la solucién agebraica como de un estatus inferior, o que queremos decir es que se
podria resolver algebraicamente sin comprender en forma acabada, porque la neutralidad del
lenguaje matematico y la potencia del mismo hace que perdamos significados en € proceso de
traduccion y que estos queden implicitos en el algoritmo, sin salir a la luz. Esta Ultima afirmacion
no surge de los datos, es una nueva hipétesis que como tal requiere ser investigada.

3 Véase nota 1.
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En relacion a la posible pérdida de significados, resulta claro que adquiere distinta
relevancia segun quién resuelve e problema. Cuando quien lo hace es un matematico, o un
estudiante avanzado, siempre podra resignificar los resultados si 10 desea, pero S se trata de un
aumno que est4 apropiandose del saber matemético, e modelo mental pareceria indispensable.
También es decisvo en €& caso de los futuros profesores cuya funcion permanente es
recontextualizar el saber cientifico, naturalmente descontextualizado.

A partir de profundizar en la investigacion, tenemos que saber cudles son las maneras en que
se generan modelos mentales, como se los activa en una situacion determinada, qué indicadores
aparte de los observados en las producciones escritas de los aumnos podemos relevar.
Proximamente nos proponemos reunir evidencia acerca del siguiente hecho: quien resuelve
algebraicamente, dispone de una herramienta de altisma eficiencia y paralelamente, pierde
significados que requieren de la construcciéon de un modelo mental. Las relaciones entre estos dos
procesos €l de significacion y el de méxima abstraccion es un aspecto que también nos proponemos
explorar.
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ANEXO
MODELO 1

| ELIGEN UNA CANTIDAD TOTAL DE DINERO

EL PRIMERO ES 1000, 2000, 3000ETC, PARA CADA
HIJO

SUMAN DOSNUMEROS$

\

EL SEGUNDO ES LA DECIMA PARTE DE LO QUEWA
QUEDANDO DEL TOTAL.

COMPARAN LOS MONTOS DE LOS HERMANOB
¢ SON IGUALES?

d s
SE ENCUENTRA EL TOTAL

MODELO 2

—L_ELIGEN UN NUMERO OllJE SEA LA DECIMA PARTE DE LO QUE VA QUEDANDO

SUMAN 1000 MAS ESE NUMERQO (el total corresponde a primer hermano)
EL PRIMER NUMERO
/ AUMENTA DE A 1000
SUMAN EL SEGUNDO NUMERO PARA LOS
SIGUIENTES HERMANOS VARIANDO LAS

CANTIDADES PARA QUE | AS SUMAS QUEDEN CONSTANTES

EL SEGUNDO NRO.
DISMINUY E DE A 1000
ASTA LLEGAR A

| SUMAN EL DINERO DE TiODOS LOS HERMANOS

VERIFICAN SI EL SEGUNDO SUMANDO ES 1/10 DE LOS RESTOS

NG I
SE ENCONTRO LO QUH
RECIBE CADA HIJO
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