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RESUMEN

Facultad de Educacion

Esta investigacion se interesa por indagar conocimientos y dificultades que manifiestan
estudiantes de quinto grado, cuando proponen Yy resuelven problemas matematicos. El
conocimiento matematico, se asume como el saber que se manifiesta en la comprension de objetos
y conceptos matematicos, en procedimientos y argumentos (Godino, Batanero y Font, 2007) y
favorece la construccion de significados sobre situaciones cotidianas representadas como

problemas matematicos (Godino, 2000).

Esta investigacion presenta un enfoque cualitativo. Se plantea la invencion de problemas
como estrategia metodoldgica para conocer los conocimientos de los nifios (Fernandez y Molina,
2016), reconocer los procedimientos que surgen en el proceso de resolucién de problemas (Ayllon,
Castro y Molina,2010), asi como algunas dificultades que manifiestan cuando inventan y resuelven
problemas de matematicas.

La investigacion informa sobre: los conocimientos y dificultades que exhiben estudiantes
cuando proponen y resuelven problemas, los pensamientos matematicos predominantes en los
conocimientos matematicos de los nifios y la coherencia, estructura semantica y operatoria de los

problemas planteados por los estudiantes.

Los problemas sobre los que se informa en esta investigacion, se clasifican en problemas
generales y problemas aritméticos de enunciado verbal. Fueron disefiados en el Escenario 1
(inventados por estudiantes) y en el Escenario 2 (propuestos por la investigadora), para identificar
conocimientos matematicos y dificultades que surgen en el proceso de resolucion de problemas.
En este trabajo el sentido dado al término ‘problema’ refiere a una situacion resoluble por los
nifios, con los conocimientos matematicos escolares correspondientes al grado quinto. No se

proponen problemas que requieren estrategias especiales o procedimientos novedosos.

Palabras clave: conocimientos matematicos, dificultades, problemas matematicos,

invencion de problemas, solucion de problemas, pensamientos matematicos.
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ABSTRACT
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This research is interested in investigating knowledge and difficulties expressed by fifth
grade students when proposing and solving mathematical problems. Mathematical knowledge is
assumed as the knowledge that manifests itself in the understanding of mathematical objects and
concepts, in procedures and arguments (Godino, Batanero y Font, 2007) and favors the
construction of meanings about everyday situations represented as mathematical problems
(Godino, 2000).

This research presents a qualitative approach. The invention of problems as a
methodological strategy to know the children's knowledge (Fernandez y Molina, 2016), to
recognize the procedures that arise in the process of problem solving (Ayllon, Castro y Molina,

2010), as well as some difficulties Which manifest when they invent and solve math problems.

The research reports on: the knowledge and difficulties that students exhibit when they
propose and solve problems, the predominant mathematical thoughts on children's mathematical

knowledge, and the coherence, semantic and operative structure of the problems posed by students.

The problems reported in this research are classified into general problems and arithmetic
problems of verbal utterance. They were designed for stage 1 (invented by students) and in scenario
2 (proposed by the researcher), to identify mathematical knowledge and difficulties that arise in
the problem-solving process. In this work, the meaning given to the term 'problem’ refers to a
situation that is solved by children, with the mathematical knowledge of the school corresponding

to the fifth grade. Problems that require special strategies or novel procedures are not proposed.

Keywords: mathematical knowledge, difficulties, mathematical problems, problem solving,

problem solving, mathematical thinking.
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Esta tesis de maestria fue realizada entre los afios 2015 y 2017, en el programa Maestria
en Educacion, modalidad investigacion, linea Educacion Matematica, ofrecido por la Facultad de
Educacion de la Universidad de Antioguia, seccional del Magdalena Medio, en el municipio de

Puerto Berrio.

En este documento se informa sobre los conocimientos y las dificultades que manifiestan
nifios de quinto grado, cuanto proponen y resuelven problemas matematicos. Los estudiantes
participaron de manera voluntaria en el proceso investigativo, mediante el desarrollo tareas
relacionadas con la invencion y solucion de problemas, y en la realizacion de sesiones de

entrevistas semiestructuradas.

Este trabajo presenta un disefio metodologico cualitativo, en el cual interesa interpretar
los modos como los nifios plantean y resuelven problemas matematicos, teniendo en cuenta la
coherencia, la operatoria y los significados que los nifios atribuyen a los objetos matematicos,
presentes en los enunciados y las soluciones. EI documento consta de cinco capitulos, descritos a

continuacion.

El capitulo 1, Planteamiento del problema, presenta la problematica que define el interés
por realizar la investigacion, la cual se sustenta en referentes empiricos y tedricos y algunos
antecedentes, que confieren pertinencia e importancia a este trabajo. En este capitulo se definen la

pregunta y el objetivo de la investigacion.

El capitulo 2, Marco tedrico, enuncia elementos tedricos y conceptuales, relacionados
con la pregunta y el objetivo de investigacion. Estos elementos orientan la postura personal de la

investigadora frente a los conceptos relacionados con el problema de investigacion.

El capitulo 3, Disefio metodoldgico, describe el enfoque, el paradigma, el método, la
estrategia metodologica y los instrumentos empleados, para recoger la informacion, orientar el

proceso de indagacion, cumplir los objetivos y resolver la pregunta de investigacion.
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* También se presenta las-caracteristicas de los Escenarios 1 y 2, para el desarrollo del
proceso frivestigedivts ladieseipeion de las tareas propuestas a los estudiantes y las sesiones de

entrevista semiestructurada.

En el capitulo 4, Anélisis de datos, se interpreta cualitativamente la informacion, tanto de
los enunciados como de las soluciones de los problemas inventados y resueltos por los estudiantes,
en los Escenarios 1y 2, presentados en el capitulo anterior. También se realiza la categorizacion,
la caracterizacion, y el analisis de problemas generales y problemas matematicos de enunciado

verbal.

En el capitulo 5, Conclusiones, se expone los resultados obtenidos en el proceso
investigativo, se da respuesta a la pregunta de investigacion y se informa la consecucién de los
objetivos de la investigacion. También se enuncian algunas propuestas para futuras

investigaciones, relacionadas con el problema de esta investigacion.

A continuacion, se plantea el problema y el objetivo de la investigacion, los cuales se
soportan en referentes tedricos y empiricos que sustentan la importancia y pertinencia de

desarrollar esta investigacion en la I.E. Alfonso Lopez Pumarejo.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

CAPITULO 1

A partir de la experiencia docente y de la literatura disponible en educacion matematica, es
posible reconocer algunas problemaéticas en la ensefianza de las matematicas y sus efectos en los
aprendizajes de los estudiantes. La experiencia docente se configura en el marco del conocimiento
profesional (Tallaferro, 2006) que es un conocimiento experiencial que resulta de las practicas de
aula y de la apropiacion curricular, didactica y pedagdgica que sirve para interpretar situaciones
de ensefianza y aprendizaje (Climent y Carrillo, 2003). Aunque la experiencia docente no esta
fundamentada teéricamente, es valiosa para indagar sobre un problema escolar, en tanto que la
reflexion sobre el propio conocimiento y las propias creencias permite al maestro interpretar y

comprender un problema objeto de investigacion (Godino, 2009).

Las dificultades que manifiestan los estudiantes cuando resuelven problemas matematicos,
es un fendmeno escolar que afecta los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas en
la Institucion Educativa Alfonso Lopez Pumarejo, lugar donde se efectud la presente investigacion.
Este fendmeno puede ser abordado e interpretado a partir de la propia préactica docente (Rico,
2012) para determinar cuales dificultades manifestadas por los estudiantes, pueden conllevar a

resultados académicos desfavorables.

Las dificultades en matematicas se asumen como deficiencias en el conocimiento
matematico de los nifios en el proceso de resoluciéon de problemas, que afectan la comprensién
conceptual y la habilidad de resolver problemas matematicos (Donovan y Bransford, 2005). Estas
dificultades pueden encontrarse en los errores conceptuales, en los procedimientos realizados, en

las estrategias y en el razonamiento.

Los ultimos informes de evaluacion nacionales (Pruebas Saber 2009, 2012, 2013, 2014,
2015, 2016) y las evaluaciones periddicas realizadas en la I.E. Alfonso Lopez Pumarejo, reportan
resultados que resaltan la necesidad de asumir acciones para cambiar, en corto tiempo, los
resultados de las pruebas, y de paso, incrementar oportunidades de formacion en matematicas para

los nifios. Con base en la literatura (Santos Trigo, 1997; Obando y Mdnera, 2003) se considera
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perflnente promover la resolucionde problemas como estrategia de aprendizaje de las matematicas
en la badieg phinthrite Eohsirea®do los resultados desfavorables que han obtenido los nifios de

grado quinto en estos afos. Estos resultados seran descritos en la siguiente seccion.

Dado que los exdmenes estatales suelen inquirir y reportar los desempefios de los
estudiantes, con base en documentos curriculares del Ministerio de Educacién Nacional
(Estandares Basicos de Competencias, 2006; Lineamientos curriculares, 1998; ICFES, 2015a) y
parece que no indagan por los conocimientos y desempefios de los nifios (ICFES, 2015b) se
considera pertinente investigar sobre estos dos temas: conocimiento matematico escolar y

desempefio en la resolucion de problemas.

La invencion y solucion de problemas son dos procesos que hacen parte de la resolucion
de problemas como estrategia de ensefianza, en la actividad matematica de los nifios, ya que
promueven la exploracién, el descubrimiento y la aplicacion de conocimientos matematicos en
contextos escolares y extraescolares (Godino, 2000). La invencién y solucion de problemas
“contribuyen al desarrollo de una concepcidon mas consistente de lo que son las matematicas”
(Santos,1997, p.12). Sin embargo, llevar a cabo estos dos procesos en las clases no es una tarea
sencilla para los maestros, dado que, su inadecuada implementacion puede no contribuir a la
construccién del conocimiento matematico (Hernandez, 2001). La resolucién de problemas se
estructura para el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) como una propuesta curricular
importante para la actividad matematica del estudiante, que debe ser acompafiada tanto del disefio

como de una cuidadosa puesta en escena en el aula de clase.

La propuesta curricular del MEN (1998) para la basica primaria incluye la resolucion de
problemas como estrategia de aprendizaje, como contenido central y como contexto donde se
desarrolla la ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Aprender matematicas favorece la
aplicacion de conocimientos en situaciones escolares y extraescolares, mediante la relacion entre
contenidos matematicos, la experiencia cotidiana y el contexto sociocultural (MEN,1998). Esta
interaccion entre matematicas, sociedad y cultura contribuye al desarrollo de conocimientos,

creencias y actitudes que ayudan significar la realidad del estudiante (Fitzsimons, 2006).

Se desea investigar sobre los conocimientos y las dificultades manifestadas por nifios de

quinto grado cuando resuelven problemas matematicos, inventados por ellos mismos o propuestos
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por el profesor Interesa Indagar y reconocer los significados que los nifios confieren a los
conceptds endfsrflatieok.{Obando y Minera, 2003), a partir de la determinacion de la coherencia,
la seméntica y la operatoria de los enunciados. Se espera que los resultados obtenidos sirvan para

conocer cdmo los estudiantes dan sentido a las matematicas y como las utilizan en contextos

escolares y extraescolares.

Referentes empiricos

A partir de los resultados de las pruebas Saber aplicadas en los Gltimos afios (ICFES 2009,
2012, 2013, 2014, 2015, 2016)? se propone investigar dificultades y conocimientos que los

estudiantes manifiestan para resolver problemas matematicos.

Se efectud una revision de los resultados de las Pruebas Saber 5°, regional, departamental
y nacional, realizadas en los afios 2009, 2012, 2013, 2014, 2015 y 2016. Los cuatro niveles de
desempefio de esta prueba —insuficiente, minimo, satisfactorio y avanzado- ofrecen descripciones
detalladas sobre los conocimientos de los estudiantes referidos a los cinco pensamientos
matematicos (numeérico, geomeétrico, métrico, variacional y aleatorio) agrupados en tres
componentes (pensamiento numeérico- variacional, geométrico- métrico y aleatorio) que la Prueba

Saber examina en la competencia de planteamiento y resolucién de problemas (ICFES, 2015a).

Hasta el afio 2014, se identificaron resultados de desempefio matematico insuficiente, para
el 42% de los estudiantes del pais. De acuerdo con las descripciones de los niveles de desempefio
(ICFES, 2015a), los estudiantes que manifiestan desempefios ubicados en la categoria
‘insuficiente’ no logran resolver preguntas de menor complejidad, es decir, no resuelven
problemas que requieran del uso de operaciones basicas en su solucién. Es significativo el
porcentaje de estudiantes ubicados en ‘desempefios minimos’, aproximadamente un 30% de los
resultados analizados. Los estudiantes en este nivel, utilizan operaciones basicas para resolver situaciones
problema vy clasifica informacion estadistica, es decir, tienen habilidades en el componente numérico-variacional.

Pocos estudiantes 28% lograron resultados ubicados en el nivel satisfactorio y avanzado, sin

! La concepcidn que se utiliza en este trabajo de investigacion supera la dualidad procesos-conceptos (Hiebert, 2013)
2 http://www?2.icfesinteractivo.gov.co/ReportesSaber359
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embargo identifican y utilizan propi&dades de las operaciones para resolver problemas ubicados en los tres

componéritegitad de Educacion

En los resultados obtenidos en las Pruebas Saber 2014, por estudiantes del municipio de
Puerto Berrio, Antioquia, Colombia, se logra apreciar similitud con los desempefios matematicos

de los estudiantes en el Departamento de Antioquia.

Los resultados arrojados por las Pruebas Saber (2015 y 2016) para el grado quinto, varian
poco en su informacion y reportan desemperios insuficientes en un 54% en el municipio, un 40%
en el departamento de Antioquia y el 36% en el pais. Los desempefios minimos son mas similares,
un 25%, 30% y 29% en los tres reportes. Sin embargo, son mas altos los puntajes de los niveles
satisfactorio 21% y avanzado 14% en el reporte del pais, que en el departamento 19% y 12%, y

que en el municipio con el 15% y 6% respectivamente (ICFES, 2016b).

Al comparar los puntajes promedio de los centros educativos oficiales urbanos (278
puntos), el municipio (260 puntos), el departamento (299 puntos) y el pais (305 puntos) para el
area de matematica en grado quinto, es posible identificar que los estudiantes se encuentran en
rangos entre los niveles de desempefio insuficiente y minimo respecto a la media Nacional (500

puntos).

De acuerdo con los resultados de las Pruebas Saber realizadas en los afios 2009, 2012,
2013, 2014, para la Institucion Educativa Alfonso Lépez Pumarejo (IEALP), el 57% de los
estudiantes se ubican en el nivel Insuficiente. Se encuentran semejanzas entre los niveles de
desempefio institucionales, con los correspondientes en los niveles nacionales y departamentales
(ICFES, 2015b). Es posible suponer que los estudiantes del grado 5°, manifiestan dificultades en

la resolucion de problemas, que podrian estar asociadas con conocimientos matematicos.

Analizando el informe de las pruebas Saber (2015 y 2016) para el area de matematicas en
estudiantes del grado quinto de la .LE.A.L.P, aunque hubo avances significativos, los resultados
aun son desfavorables: de 91 estudiantes en total, 45 obtuvieron puntajes situados en nivel
insuficiente, 25 en nivel minimo, 14 en nivel satisfactorio y 7 en nivel avanzado. Segun estos
resultados y las descripciones de cada nivel, el 48% de los estudiantes no logran resolver problemas
de menor complejidad, el 28% de los nifios logran resolver problemas numéricos con

procedimientos rutinarios. Un 16% logran resolver problemas utilizando propiedades matematicas
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en los componentes numérico-variacional, geométrico-métrico y aleatorio. EI 8% de los
estudianted ¢leledtdecErdpeatantdas matematicas para resolver problemas en diferentes niveles de

complejidad en cualquiera de los tres componentes (ICFES, 2016a).

Respecto a las competencias que valoran las Pruebas Saber (2016) en cada componente,
para el grado quinto, se pueden determinar fortalezas y debilidades en la resolucion de problemas
en los estudiantes de la I.E.A.L.P. Estos resultados se comparan con aquellos obtenidos por otros
establecimientos educativos del pais con resultados similares, tanto para contrastar los desempefios
de los estudiantes de la institucion con los desempefios nacionales como para identificar aspectos

para mejorar.

Segun las competencias evaluadas, se puede identificar que los nifios tienen fortalezas en
el razonamiento y la argumentacion, pero debilidades en la comunicacion, representacion y
modelacién, y en el planteamiento y resolucién de problemas. En cuanto a los componentes, hay
fortalezas en el componente aleatorio, pero los nifios presentan dificultades en los componentes
numeérico- variacional y geométrico- métrico. Por tanto, aunque los resultados de las pruebas
institucional, departamental y nacional revelan datos con significativas mejoras, los estudiantes
contindan manifestando dificultades en la solucion de problemas matematicos, en los diferentes

componentes.

Los resultados de las Pruebas Saber pueden ser contrastados con los resultados de las
Pruebas PISA realizadas en el afio 2012 y 2015. Esta prueba evalla competencias en matematicas
desagregadas en seis niveles de rendimiento y tres niveles de competencia, definidos por el grado
de dificultad en las preguntas. El énfasis de la evaluacion esta en el dominio de los procesos, la

comprension de los conceptos y en la habilidad de aplicarlos en situaciones cotidianas.

Colombia particip6 de las pruebas PISA (2012) con una muestra de 9.073 estudiantes, de
una poblacion total de 560 mil jovenes de instituciones oficiales (rurales y urbanas) y privadas.
Los resultados para Colombia basados en niveles de competencia, revelan que el puntaje promedio
de la prueba en matematicas (376 puntos) fue mas bajo que el puntaje en lectura (403 puntos) y en

ciencias (399 puntos).

Segun la distribucion porcentual por niveles de rendimiento en PISA (2012), Colombia

obtuvo 42% en nivel ‘<1’; 32% en nivel uno; 18% en nivel dos. De acuerdo con las descripciones
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de Ios dlferentes niveles, los est?antes con puntuaciones entre los niveles uno y dos, manifiestan

competehéiaudardli dkhiffbaeasformacion y para efectuar procedimientos matematicos rutinarios,
siguiendo instrucciones directas en situaciones explicitas, y responden a preguntas relacionadas
con contextos conocidos. Es notable que el 6% de los estudiantes participantes en esta prueba se
ubiquen en el nivel tres; y solo el 2% de ellos se ubiquen en el nivel cuatro. En estos dos niveles,
los estudiantes pueden interpretar situaciones en contextos que solo requieren una inferencia
directa, utilizar algoritmos, férmulas, procedimientos o convenciones elementales y pueden

efectuar razonamientos directos e interpretaciones literales de los problemas.

Segun la escala matemética (MECD, 2013) la mayoria de los estudiantes en Colombia 92%
se ubican en el nivel C, que corresponde a problemas de poca dificultad. Los demas estudiantes
8% se ubican en el nivel B que corresponde a problemas de dificultad media. PISA (2012) no
reporta estudiantes colombianos ubicados en los niveles de rendimiento cinco o seis, es decir, de
competencia A, que son los niveles superiores. Esto sugiere que los estudiantes manifiestan

competencias matematicas por debajo de tales niveles.

En la prueba PISA (2015) se evalud la capacidad de los estudiantes para resolver problemas
cotidianos, referidos a situaciones econémicas y financieras. Los resultados de las pruebas en
matematicas revelan un puntaje promedio de 390 puntos, en lenguaje de 425 y en ciencias 416,
con una mejora en 19 puntos significativamente en las tres areas. Sin embargo, los resultados
globales indican que Colombia obtiene puntajes por debajo de la media nacional (500 puntos) y se

sitla por debajo del promedio de la OCDE.

Segun el informe de la OCDE, en Latinoamérica los jovenes logran resolver problemas
simples en situaciones conocidas. En Colombia, el 66% de los estudiantes, no alcanzan este nivel
basico de competencia en matematicas, dado que presentan dificultades para resolver problemas
rutinarios (OECD, 2015).

Comparando los resultados de las pruebas PISA realizadas en los afios 2012 y 2015, se
aprecia que los puntajes mas bajos se reportan en matematicas, de donde se colige que existen
dificultades asociadas a la comprension matematica de los estudiantes al resolver problemas

matematicos relacionados con la vida cotidiana.
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En general, los resultad las Pruebas Saber (2009, 2012, 2013, 2014 y 2015) y de las
Pruebas Igtgdode Kdpams)ioindican deficiencias en el conocimiento matematico de los
estudiantes y los niveles de competencia por debajo de lo esperado, cuando resuelven problemas

matematicos relacionados con la vida cotidiana.

De acuerdo con la propuesta del Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 1998), el
aprendizaje de las matematicas debe favorecer la relacion del conocimiento matematico con la
vida cotidiana, promoviendo la resolucién no solo de problemas rutinarios sino de problemas
novedosos, “...las situaciones problematicas es el contexto mas propicio para poner en practica el
aprendizaje activo, la inmersién de las matematicas en la cultura, el desarrollo de procesos de
pensamiento y para contribuir significativamente tanto al sentido como a la utilidad de las
matematicas” (MEN,1998, p.24).

El aprendizaje de las matematicas requiere que los nifios aprendan a explorar problemas,
plantear preguntas y reflexionar sobre modelos, como estrategias de solucién que permiten el
desarrollo el pensamiento matematico (Rico,1995). Sin embargo, los resultados de las pruebas
estandarizadas, Saber y PISA, parecen indicar que los nifios manifiestan dificultades para usar sus
conocimientos matematicos en diferentes procesos de pensamiento, asociados con resolucién de

problemas propuesta por los Lineamientos Curriculares (MEN,1998).

El aprendizaje de las matematicas

La matematica confiere relevancia a los procesos mentales de la resolucion de problemas
(de Guzman, 2001). La ensefianza ha de estimular el pensamiento autonomo vy la elaboracion de
procesos mentales a partir del uso de estrategias adecuadas para la resolucion de problemas. Pero
diversos trabajos reportan que las dificultades matematicas de los alumnos obedecen a una
ensefianza que refuerza los algoritmos y preferencia la solucion sobre la discusién de los problemas
(del Valle y Curotto, 2008). Varias dificultades de aprendizaje de las matematicas se deben a
‘errores de comprension’ (Socas, 2011), a deficiencias en el proceso de resolucion de problemas
(Donovan y Bransford, 2005) y al enfasis que se suele dar a los procesos algoritmicos de

gjercitacion y a la ausencia del contexto en los problemas matematicos (del Valle y Curotto, 2008).
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En la resolucion de problémas, las respuestas elaboradas por estudiantes de primaria son

un puntd’8€peitibialpakadidentifear objetos matematicos relevantes en la resolucion de tareas e
interpretar sus producciones (Callejo, 2015). El docente podra reconocer dificultades o
conocimientos en la resolucion de problemas, analizando las producciones escritas de los
estudiantes que dejan ver los procesos de solucion, o en la comunicacién verbal que hagan sobre

la interpretacion de enunciados matematicos.

Existen situaciones de la vida cotidiana que motivan al estudiante a desarrollar ideas,
procedimientos y estrategias, para utilizar las matematicas al resolver problemas en un contexto.
Bravo (2006) afirma que “...lo que necesita el alumno son situaciones significativas que le aporten
posibilidades de enfrentamiento a dicha resolucion” (p. 34). En este trabajo se ha decidido estudiar
las producciones de los estudiantes cuando proponen y resuelven problemas matematicos, en
consecuencia, se pretende analizar coherencia, estructura semantica y operatoria de los enunciados

propuestos.

Diversos estudios reportan sobre las dificultades que los estudiantes manifiestan cuando
resuelven problemas (Andrade, 2011; Schloglmann, 2007; Osorio y Ayala, 2013; Noda, 2001;
Fernandez y Molina, 2016) sin embargo, también interesa saber sobre los conocimientos

matematicos que los estudiantes exhiben cuando proponen problemas.

En la estrategia del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), el conocimiento matematico
se adquiere tanto de la propia motivacion como de la habilidad para proponer estrategias de
solucién. De esta manera, el aprendizaje de las matematicas se promueve tanto, con base a
elaboraciones individuales como en el uso de los conocimientos previos presentes y emergentes
en un contexto real. Las situaciones cotidianas favorecen el reconocimiento y la comprension de
objetos matematicos implicitos en enunciados que requieren de ellos, por lo tanto, los estudiantes
construyen su conocimiento matematico con base en la motivacion, la experiencia y el

conocimiento previo (Marin y Lupiafez, 2005).

Lupiafiez (2015) afirma que “...el conocimiento de la terminologia propia de las
matematicas, la definicion de los conceptos basicos y el manejo de técnicas y algoritmos” (p.2)

forma parte del conocimiento matematico. La comprension de un problema matematico depende
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de Ta formuIaC|on del enunciado, de su longitud, del vocabulario y de la cantidad de informacion,
lo que gdtiepa Hidtintess hiveradésomplejidad.

Rico (2012) considera que los problemas de comprension estan asociados con los usos y
con los significados que los estudiantes dan a los conceptos, como los representan, como analizan
sus propiedades y como establecen relaciones entre estos y los demas conceptos en un enunciado
matematico. Con base en la comprension estudiantil del problema matematico, dependera el
aprendizaje y la utilizacion de las matematicas en la vida cotidiana. Por lo cual, es importante que
se promuevan procesos, de construccion de conocimientos en la Educacion Bésica Primaria,

basados en la resolucion de problemas.

Un problema es una situacién matematica que puede resolverse a partir de los
conocimientos matematicos de los estudiantes, los cuales se evidencian en las estrategias de
solucion implementadas (Obando y Munera, 2003). Una estrategia para conocer los conocimientos
matematicos que los estudiantes ponen en juego cotidianamente es el ‘problem posing’- invencion
de problemas-, el cual posibilita indagar sobre los problemas matematicos que los mismos

estudiantes proponen (Schleppegrell y Bowman, 1995; Silver, 1994, 1997).

La invencion de problemas permite conocer las habilidades que tienen los estudiantes para
usar su conocimiento matematico (Ayllon, 2005; Cazares, Castro y Rico, 1998; Lin, 2004; Mestre,
2002; Sheikhzade, 2008), asi mismo favorece el analisis de los procesos de pensamiento
matematico. Se destaca que la invencion de problemas permite identificar el conocimiento, la

forma de razonar y el desarrollo conceptual en las respuestas o soluciones.

El docente puede utilizar la invencion de problemas como una estrategia metodoldgica,
para vincular al estudiante con problemas matematicos, que surgen de sus intereses y de sus
necesidades y que favorece la utilizacion de su propio lenguaje (Schleppegrell y Bowman, 1995).
También puede utilizar la invencion de problemas como estrategia de aprendizaje, para desarrollar
habilidades comunicativas y de pensamiento critico, al proponer que sean los estudiantes quienes
planteen tanto problemas cotidianos como sus soluciones, basados en sus razonamientos,

argumentos y en la toma de decisiones en el proceso de resolucion.

Para esta investigacion se define como ‘invencion de problemas’ la creacion de una

situacion cotidiana en lenguaje matematico y su solucion (Silver, 1994,1997). La ‘invencion de
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problemas es un proceso matemdtico que puede realizarse antes, durante y después del proceso
de resolticier!tiedudepkobletAgifiatematico (Espinoza, 2013). Sin embargo, en este trabajo se
prestara atencion al planteamiento libre de problemas, es decir, el estudiante propone problemas

con base en su creatividad, su conocimiento matematico y su contexto, sin exigir el uso de formatos

conocidos, ni formulaciones matematicas previas (Stoyanova, 1998).

La investigacion en ‘invencion de problemas’ se ha enfocado en estudiar la invencion de
problemas dentro del proceso de instruccion en las clases de matematicas, sin embargo, pocas
investigaciones abordan estrategias que permitan valorar las producciones de estudiantes
(Espinoza, Lupiafez y Segovia, 2015). La invencion de problemas, permite estudiar las
dificultades, el conocimiento de los estudiantes para proponer y resolver problemas matematicos
(Espinoza et al., 2015). Esta investigacion busca utilizar la ‘invencion de problemas’ como
estrategia para la recoleccion de informacidon sobre las estructuras de conocimiento que los nifios
manifiestan al proponer y resolver problemas, relacionados con su actividad matematica dentro y

fuera del aula.

El concepto de estructura se interpreta en término de las relaciones entre lenguaje,
propiedades, procedimientos y representaciones de los nifios, para proponer problemas y para
resolverlos. Estas estructuras elaboran conexiones entre conceptos matematicos aprendidos y los
nuevos que van a aprender, que, al ser relacionados con la cotidianidad posibilita la comprensién

de una situacién problema.

Antecedentes

Diferentes investigaciones hacen aportes al conocimiento en educacién matematica, e
indagan sobre la invencion de problemas (Ayllon, Castro y Molina, 2010; Espinoza, Lupiafiez y
Segovia, 2013a; Espinoza, Lupiafiez y Segovia, 2013b; Fernandez y Molina, 2016; Romero,
Martinez y Sol6rzano 1998; Espinoza, Lupiafiez y Segovia, 2014). Estas se interesan por revisar
la estructura sintéctica, matematica y semantica de los problemas inventados por los estudiantes,

asi como sus diferentes niveles de complejidad (Espinoza, Lupiafiez y Segovia, 2015).

Los problemas inventados por nifios y las soluciones propuestas, ponen de manifiesto las

componentes que debe tener un problema: enunciado, datos y una pregunta, la cual requiere de un
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proceso de solucion (Ayllon, Castro y Molina, 2010; Espinoza, Lupiafiez y Segovia, 2013a;

Romero, Martinez y Sol6rzano, 1998). La solucion casi siempre se obtiene por un proceso

operativo, principalmente por procesos aditivos y multiplicativos.

En investigaciones reportadas en revistas colombianas (Floriano, Floriano E., y Tovar,
2012; Bohorquez, Rivera y Garcia, 2012), se ha informado sobre estudios en competencias
matematicas, como el razonamiento, la comunicacién y la resolucion de problemas, presentes en
contextos aritmeéticos, geométricos y algebraicos. Estas competencias también son un referente
importante para valorar los desempefios de los estudiantes en pruebas estandarizadas -Pruebas
Saber- del Ministerio de Educacion Nacional (MEN). En ambos casos, se establece una correlacion
entre las potencialidades cognitivas de un sujeto con sus habilidades para plantear y resolver

problemas en diversos contextos (Godino, 2000).

Respecto a la resolucion de problemas, algunas investigaciones (del Valle Coronel, y
Curotto, 2008; Noda, 2001; Juvanteny, Jiménez, Garcia, Ubeda y Moratonas, 2015; Osorio y
Avyala, 2013) refieren los procesos, las estrategias, las competencias y los resultados -correctos e
incorrectos- que puedan manifestar los estudiantes cuando resuelven problemas matematicos. Por
su parte, Durango y Rivera (2013) informan sobre la evolucion de procesos de razonamiento segun

niveles y dimensiones de comprension en el proceso de resolucion.

Los informes de investigaciones (Imbo y Vandierendonck, 2008; Noda, 2001; Andrade,
2011; Schléglmann, 2007; Osorio y Ayala, 2013, Fernandez, y Molina, 2016), analizan los errores

y dificultades en el aprendizaje, asociados al proceso de resolucion de problemas matematicos.

Para Noda (2001) los errores surgen cuando los estudiantes desconocen tanto algunas
acepciones de los conceptos como algunos procedimientos, poca comprension, falta de
conocimiento matematico y limitaciones en el uso de estrategias de resolucion. Schléglmann
(2007) asume los errores como ‘resbalones’ que surgen cuando hay problemas cognitivos, falta de
atencion -concentracion-, problemas en la memoria de trabajo, conceptos erroneos; incluye
también las condiciones del contexto. Para Andrade (2011) los errores emergen cuando existen
obstaculos en el aprendizaje. Estos pueden manifestarse de tres formas: a) errores ontogenéticos,
se refieren a condiciones genéticas, b) los epistemoldgicos, que refieren a saltos conceptuales y c)

los didacticos, que surgen de una inadecuada ensefianza.
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“Cabe anotar que el concépto de ‘errores matematicos’, se asumira en esta investigacion
como fadteraslgad iffl iyerensi@asarrollo de dificultades en los procesos de invencion y solucion

de problemas, las cuales estan asociadas al conocimiento matematico de los estudiantes, lo cual
genera problemas de aprendizaje. Algunos ‘errores’ mencionados por los autores se asumiran en
esta investigacion como dificultades en el conocimiento matematico, debido a la similitud

conceptual.

De acuerdo con la revision de literatura realizada, no se encontraron reportes de
investigaciones que tengan por objeto de estudio el conocimiento matematico de los estudiantes,
Esta falta de estudios en este campo resalta la importancia y pertinencia del presente proyecto de
investigacion, debido a los aportes que pueda generar en la produccion del saber cientifico en el

campo de la educacién matematica.

Formulacion del problema

Los resultados de las Pruebas Estandarizadas Saber y PISA informan sobre niveles de
desempefio de los estudiantes colombianos cuando resuelven problemas matematicos. Existe
interés en investigar sobre el conocimiento matematico de los nifios, por tanto, en este trabajo se
indagara sobre las dificultades y los conocimientos matematicos que los estudiantes exhiben

cuando proponen problemas matematicos.

Por lo tanto, se establece la siguiente pregunta de investigacion:

¢,Cuales conocimientos y dificultades manifiestan nifios de quinto grado cuando proponen y

resuelven problemas matematicos?

Entendemos en este trabajo ‘conocimientos’ como ‘conocimientos matematicos’.

Objetivo general

Identificar conocimientos y dificultades manifestados por nifios de quinto grado, cuando

proponen y resuelven problemas matematicos.
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Objetivos especificos
Facultad de Educacion
% Reconocer los Pensamientos Matematicos (Lineamientos Curriculares, 1998)

predominantes en los conocimientos matematicos de los nifios cuando proponen
problemas.

% Identificar conocimientos y dificultades asociadas con la resolucion de problemas
matematicos.

% Analizar la coherencia, la estructura seméntica y operatoria de los problemas planteados

por los nifios.

En el siguiente capitulo, se plantea el referente conceptual de esta investigacion, en el que
se explicita el significado de los conceptos claves que asume la investigadora en relacién a los

diferentes aportes de autores e investigaciones en educacion matematica.



7% UNIVERSIDAD
7 DE ANTIOQUI

Facultad de Educacion

MARCO TEORICO

A
CAPITULO 2

En este capitulo, se precisa el significado de los conceptos clave que se usan en esta
investigacion, entre ellos: problema, invencion de problemas, resolucion de problemas,
conocimiento matematico y dificultades en el conocimiento matematico. También, las
clasificaciones y elementos que han sido destacados en la literatura relativa a la resolucion de

problemas, dedicando especial atencion a los problemas aritméticos de enunciado verbal.

Nocion de problema

Para el diccionario de la real academia espafiola (RAE)® el concepto de problema tiene
varias acepciones: a) Cuestidn que se trata de aclarar; b) Proposicion o dificultad de solucion
dudosa; c¢) Conjunto de hechos o circunstancias que dificultan la consecucion de alguin fin; d)
Disgusto, preocupacion; e) Planteamiento de una situacion cuya respuesta desconocida debe

obtenerse a través de métodos cientificos.

La acepcidn e) hace referencia a situaciones desconocidas que surgen de la vida real o en
las ciencias, que requieren de la seleccion de una estrategia, y de la utilizacion de procedimientos
especificos. La ciencia propone dar respuesta a problemas y cuestiones reales, asi como
transformar el mundo, no sélo el mundo fisico sino también el mundo social. Esta acepcion de la
RAE se relaciona con las definiciones que se asumiran en el presente trabajo, en relacion con los

problemas matematicos escolares.

Kilpatrick (1987) define un problema como una situacién cuya meta quiere ser lograda,
pero la ruta de solucion esta bloqueada. Para Polya (1962, p.30) tener un problema significa
“buscar conscientemente con alguna accion apropiada, una meta claramente concebida pero no
inmediata de alcanzar”. Para Codina y Rivera (2001, p.129) “los problemas son aquellas cuestiones

o interrogantes no totalmente aclaradas o resueltas”. Para Castro (1991, p.18) “... un ser humano

3 www.rae.es
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se enfrenta con un problema cu ha aceptado una tarea, pero no sabe de antemano como

realizari¥acultad de Educacion

Segun Schrock citado en (Fitzsimons, 2006) hay tres criterios que un problema debe
cumplir: 1) El alumno debe aceptar que estard implicado en el problema; 2) Debe tener cierto grado
de obstruccion y no poseer un método para solucionar de inmediato el problema y 3) Debe explorar

activamente el problema en busca de una solucion.

Castro (1991) establece que el término problema involucra: a) Una proposicion o
enunciado; b) Unos datos conocidos que hay que estudiar; ¢) Una accion: que alguien o algunos
sujetos deben averiguar; d) Una meta u objetivo: obtener un resultado; e) Un proceso: el modo de

actuacién para alcanzar el resultado.

Estos autores coinciden en sus definiciones, en que un problema es una situacion que puede
ser resuelta con base en los conocimientos y experiencias previas del sujeto. En este trabajo se
asumira un ‘problema’, como una situacion cotidiana cuya solucion puede encontrarse mediante

estrategias y procedimientos especificos.

Un ‘problema matematico’, se entiende como una situacion cotidiana que puede
representarse en lenguaje matematico, como un enunciado verbal que cuya estructura elabora
conexiones entre conceptos matematicos, los datos y las pregunta, el cual puede resolverse

mediante estrategias de solucion y procedimientos matematicos.

Tipos de problemas

La literatura sobre clasificaciones de problemas en matematicas es muy amplia y compleja.
Los tipos de problemas se clasifican generalmente en términos de la habilidad, la forma de pensar
y el esfuerzo que requiere para sus soluciones. Se han considerado aquellas que se adecuan tanto
al problema como a la pregunta y al contexto que orientan esta investigacién: en primer lugar, se
enumeran clasificaciones generales de problemas que no atienden a contenidos matematicos, pero
que estan incluidos en la resolucién de problemas. En segundo lugar, se discuten clasificaciones

especificas para problemas matematicos.
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' “Ejercicio y problema
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Algunos autores sefialan la distincion entre ejercicio y problema. Para Santos (1997)

ejercicio refiere a una actividad que no supone un reto para la creatividad y para el desarrollo de
las habilidades matematicas del estudiante. Por el contrario, requiere hacer uso de algoritmos
conocidos para su solucion. Mientras que ante un problema el individuo trata de realizar una tarea
que presenta cierto grado de dificultad. La resolucion de un problema requiere de la realizacion de
procesos Yy el establecimiento de relaciones entre los conceptos y datos para hallar una estrategia

de solucion.

Para resolver un ejercicio, se necesita de un procedimiento rutinario que lleve a una Unica
respuesta (Polya, 1962). Para resolver un problema, se requiere pensar, reflexionar y elaborar

estrategias para dar una respuesta entre diversidad de soluciones.

Clasificacion general de problemas

Algunos autores (Noda, 2001; Reitman, 1964; Silver, 1995; Polya, 1962; Verschaffel y De
Corte, 1996) proponen clasificaciones generales de problemas. La clasificacion no refiere a
contenidos matematicos, sino a la agrupacion en ‘tipos de problemas’ segun la definicion o no de

los datos en el enunciado, del método elegido y del proceso de solucion establecido.
Problemas Definidos y no Definidos

Para Noda (2001) los problemas definidos son aquellos los que requieren de proceso de
solucion determinado para llegar a un estado final establecido, se relacionan con los problemas de
encontrar, que son los que a menudo se proponen en la escuela. Los problemas no definidos, son
los no rutinarios, no estructurados o abiertos, que no tienen un estado final establecido. También
son problemas de encontrar, pero seran los que no tienen datos, les faltan datos, o tiene datos que

sobran.

Reitman (1964) describe los problemas definidos como un problema que tiene una Unica
solucion y tienen una estructura sistematica, es decir, presentan un enunciado definido, un proceso

de solucion establecido y las operaciones a desarrollar definidas, para elaborar una respuesta
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conomda Por otra parte, los probtemas no definidos admiten variedad de procesos y operaciones,
para llegd g k& SoflicibAl eSOt da.

Problemas abiertos y problemas cerrados

De acuerdo con el conocimiento que se tenga sobre el enunciado, el método, y la solucién,
los problemas se pueden clasificar en abiertos y cerrados. Para Silver (1995) los problemas abiertos
son aquellos que no tienen un proceso de solucién determinado, y los cerrados, son los que tienen
solucién y se puede llegar a ella. Un problema se define como cerrado si pudiera ser resuelto de

una sola manera, y abierto y si pudiera ser resuelto en diversas formas.
Problemas de encontrar y de probar

Polya (1962) distingue dos tipos de problemas: ‘de encontrar’, donde hay datos, condicion
y se requiere de resolver la incognita, y los ‘de probar’, donde hay hip6tesis y condiciones y se
requiere validar la afirmacion del enunciado. Noda (2001) propone gque un problema de encontrar
se puede convertir en uno de probar cuando se hace una conjetura sobre su resultado, y si en uno
de probar se logra establecer una relacion entre la conclusion y otra incégnita, este problema se

transforma en uno de encontrar.

Problemas rutinarios y no rutinarios

Verschaffel y De Corte (1996) clasifican como rutinarios a aquellos problemas que tienen
una unica manera de solucion; por medio de una o varias operaciones aritméticas, con datos
especificos y por lo general presentan preguntas cerradas. Los problemas no rutinarios permiten el
uso de diferentes modelos matematicos para encontrar datos que faltan, resolver la incdgnita y no

tienen un Unico proceso de solucion.

Polya (1962) considerd problemas rutinarios a aquellos problemas que pueden resolverse
a partir de la sustitucion de los datos de un problema resuelto previamente, siguiendo el mismo

proceso de resolucion y sin ningun analisis de la informacion.

Para Noda (2001) un problema rutinario se refiere a situaciones concretas donde se dan los
datos para su solucién, con Unica respuesta y siguiendo un proceso especifico de reglas y

operaciones. Un problema no rutinario es el que plantea situaciones donde hay que buscar la
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mformamon la solucion es compteja y diversa, y para hallarla hay que establecer relaciones entre

procesodpesntegtele Educacion

Entre los problemas no rutinarios se encuentran aquellos que no se pueden resolver bien
sin tener en cuenta las caracteristicas particulares de cada situacion. Entre ellos, estan los
problemas que describen situaciones de la vida real que se pueden resolver correctamente teniendo

en cuenta consideraciones de la vida cotidiana.

Problemas estructurados y no estructurados

Segun Reitman (1964) en los problemas estructurados el enunciado presenta la
informacidn necesaria para resolverlos, posee reglas especificas para encontrar la solucion y se
tienen criterios definidos para comprobar la solucion. Un ejemplo de ellos, son los problemas que

se encuentran frecuentemente en los textos escolares.

Los problemas no estructurados, no son precisos en sus datos y admiten diversas soluciones
posibles. Estos problemas son similares a los problemas cotidianos, que representan situaciones

de la vida diaria.

Clasificacion especifica de problemas matematicos

La informacidn sobre clasificaciones de problemas que encontramos en la literatura
especifica de las matematicas, presenta algunas propuestas referidas a los problemas de enunciado
verbal. Estos problemas atienden los contenidos matematicos y se clasifican segun la estructura

semantica y operatoria.

Problemas aritméticos de enunciado verbal

Se consideran problemas aritmeticos de enunciado verbal, a aquellos que estan redactados
en forma de oraciones. Estos pueden ser aditivos o multiplicativos segun su estructura semantica

y la operacion que requieran para ser resueltos.
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Problemas de estructura aditiva, es decir, que se resuelven con una operacién de suma o de

resta (Castro, Rico y Castro, 1995). Para la clasificacion de los problemas aditivos verbales, Nesher

(1982) establece cuatro categorias, atendiendo a la estructura semantica de su enunciado verbal:

Problemas de cambio: son problemas donde una situacion inicial se transforma es una
situacion final por medio de un incremento o disminucién de una cantidad dada y debido a una
accion gue se produce. En este proceso intervienen tres cantidades, una inicial, otra de cambio y
una final. La cantidad desconocida puede ser cualquiera de ellas por lo que da lugar a tres tipos de

problemas.

Problemas de combinacion: hacen referencia a la relacion que existe entre una cantidad y
dos subcantidades disjuntas de la misma. Son problemas que no presentan accién; son problemas

de forma ‘parte-parte-todo’, es decir, que tiene tres cantidades relacionadas.

Problemas de comparacion: requieren de una comparacion entre dos cantidades. Cada
problema de comparacion tiene tres cantidades expresadas: una cantidad de referencia, una
cantidad comparativa y otra de diferencia. La relacion entre las cantidades se establece utilizando
los términos mas que, menos que y puede darse de dos formas: la cantidad comparada (mas grande)
es mas que la cantidad de referencia (mas pequefia), la cantidad comparada es menos que la de

referencia.

Problemas de igualacion: se considera una composicion mixta entre los problemas de
cambio y de comparacion, ya que se produce alguna accion para hacer que una cantidad presente
el mismo nimero de elementos que la otra y hay una comparacion a través del término ‘tantos

como’.
Problemas multiplicativos

Los problemas de estructura multiplicativa se resuelven con una operacion de
multiplicacion y division (Castro, Rico y Castro, 1995). El andlisis que hace Vergnaud (1983) de
los problemas que requieren operaciones de multiplicacion y division se sitlan en el marco de tres

grandes categorias:
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Isomorflsmo de medidas®™son problemas de proporcionalidad simple directa entre dos

magnitudescEierd 19 JremeatadBe este tipo estan: repartos iguales (personas y objetos), precios
constantes (bienes y costos), movimiento uniforme (espacio y velocidad), densidades constantes a

lo largo de una linea (arboles y distancias), en una superficie o en un volumen.

Producto de medida: son problemas de tres cantidades cuya relacion ternaria define que
una esté definida como un par ordenado (producto cartesiano) cuyas componentes son las otras
dos cantidades, que incluye un buen nimero de problemas relativos a areas, volumenes y productos

cartesianos discretos.

Proporcion multiple: se refiere a problemas de proporcionalidad en los que intervienen al
menos tres magnitudes, son problemas compuestos en los que para su resolucion hay que emplear

mas de una operacion.

Problemas multiplicativos simétricos y asimétricos

Segun Bell, Greer, Grimison y Mangan (1989), los problemas ‘simétricos’ son aquellos en
los cuales las cantidades se pueden intercambiar. Son el caso de los problemas de producto de
medidas. Los problemas cuyas cantidades no pueden ser intercambiadas se llaman ‘asimétricos’.
Es el caso de los problemas de isomorfismo de medidas, los problemas asimétricos se clasifican
en siete tipos: de estructura, grupos multiples, medida repetida, razén, cambio de unidad (la misma
unidad o unidades distintas), cambio de tamafio y mezcla (con unidades iguales o distintas)
(Castro, 1991).

Problemas multiplicativos de particion y cuoticion

En la division ‘partitiva’ un conjunto de objetos se divide en un niumero de partes iguales.
La finalidad es obtener la cantidad que corresponde a cada parte. En la division ‘cuotitiva’ se trata

de determinar cuantas partes del mismo tamafio podemos formar de un conjunto dado.

Problemas de adicion repetida

Fischbein, Deri, Nello y Marino (1985) se interesan por los problemas multiplicativos
donde los nifios utilizan la adicidn repetida para resolver problemas. En este tipo de solucién, un
numero de conjuntos de igual tamafio se ponen juntos, por ejemplo: 3 x 4 significa4 +4+4 63 +

3 + 3 + 3, segun cual sea el factor que se considera como operador (numero de conjuntos) y cual
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com\o 'operando (nimero de objetos en cada conjunto). EI modelo de adicion repetida no es
conmutatigeujtadnslftipisaderiGnel multiplicando juegan papeles diferentes, por lo tanto, este

modelo de multiplicacion lleva asociados los modelos de division “partitiva’ y division ‘cuotitiva®*

Los tipos de problemas, orientan la clasificacion de los problemas utilizados en la presente
investigacion. La clasificacion tanto general como especifica, posibilita la categorizacion de los
enunciados y sus soluciones para su posterior analisis. A continuacion, se presenta la invencion de
problemas como estrategia que permite indagar la estructura semantica de los enunciados

planteados por los estudiantes.

Invencién de problemas

Se encuentra en la literatura, diversos autores que se refieren a la invencion de problemas
(Ayllén, Castro y Molina, 2010; Espinoza, Lupiafiez y Segovia, 2013a; Fernandez y Molina, 2016;
Romero, Martinez y Solérzano 1998; Espinoza, Lupiafiez y Segovia, 2014) como una estrategia
de aprendizaje que se puede aprovechar en el contexto escolar para generar conocimiento

matematico.

La Invenciéon de problemas es una estrategia de investigacion que permite revisar la
estructura sintactica, matematica y semantica® de los problemas inventados por los nifios.
Igualmente favorece estudiar sus diferentes niveles de complejidad matematica, segin el numero
de relaciones semanticas entre los datos (Espinoza, Lupiafiez y Segovia, 2015). Permite evaluar el
aprendizaje de los nifios (Ferndndez y Molina, 2016), apreciar la actividad cognitiva, mejorar los
procedimientos de resolucion de problemas y mejorar las actitudes de los estudiantes hacia las

matematicas (Romero et al., 1998). En esta investigacion, se considera la estructura semantica de

4 Los problemas multiplicativos representados de forma de adicion repetida, pueden ser resueltos por el modelo de
division partitiva, cuando la incognita es el “multiplicando” y representa el niimero de elementos de cada conjunto; o
por el modelo de particion cuotitiva, donde la incognita es el “multiplicador” y representa los conjuntos que pueden
formarse.

> En los problemas, la estructura sintactica refiere al orden y las relaciones de las palabras y simbolos en el enunciado.
La estructura matematica considera las relaciones y la cantidad de procesos de célculo distintos implicados en la
solucion del problema. La estructura semantica, comprende la informacién proporcionada en el enunciado, la
operatoria y el niamero de etapas que requiere la solucion (Espinoza, Lupiafiez y Segovia, 2015). Estas estructuras no
son excluyentes entre si.
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IOS ‘enunciados de los problemas ventados por los nifios sobre las otras, por razones de tiempo,
espacio ¥ apettanidtel EFEHipagéesion instrumentos para analisis de datos del capitulo 3: disefio

metodoldgico, se amplia la definicion operativa que se empleara en este trabajo sobre estructura

semantica de los problemas matematicos.

Inventar problemas ayuda a los estudiantes a ampliar su comprension de las matematicas y
explorar los problemas y soluciones de forma grupal, en lugar de centrarse s6lo en la busqueda de
soluciones (Stoyanova, 1998). Se identifica tres formas de inventar problemas: situaciones libres,
semi-estructuradas y estructuradas®. En este trabajo, interesan los problemas libres, porque los
estudiantes pueden plantear problemas sin ninguna condicion o restriccion (Stoyanova, 1998) ya
que favorece el estudio del conocimiento matematico que los estudiantes poseen para generar y

resolver problemas.

La invencion de problemas se considera una etapa dentro del proceso de resolucion de
problemas (Castro, 2008) a la vez de ser una actividad central de la matematica escolar (NCTM,
1989). Consiste en la creacion de un nuevo problema partiendo de la propia experiencia del
estudiante. Segin Brown y Walter (1993) los estudiantes que presentan sus propios problemas se
motivan mas para resolverlos que si se les proponen a través de textos o los replican de aquellos

dados por el maestro.

Para Silver (1994) inventar problemas es recrear una situacion cotidiana representada
mediante una solucién matematica. ES una herramienta en el proceso de aprendizaje de las
matematicas ya que requiere relacionar conceptos matematicos con su vida cotidiana (Ayllon,

2005) y contribuye a mejorar la capacidad de los nifios para resolver problemas matematicos.

En el presente estudio, se asume la ‘invencion de problemas’ como la creacion de una
situacién cotidiana en lenguaje matematico y su solucién (Silver, 1994,1997) y se utilizard como
estrategia para la recoleccion de informacion sobre las estructuras de conocimiento que los nifios

manifiestan al proponer y resolver problemas.

8 En las situaciones libres, los problemas se plantean a partir de una situacion o experiencia relacionada con el contexto
del estudiante. En la segunda y tercera actividad, los estudiantes trabajan con base en alguna situacion, experiencia o
informacién dada, pero con diferente nivel de estructuracion de la tarea propuesta (Stoyanova, 1998).



7+%. UNIVERSIDAD
DE ANTIOOQUIA

“La invencion de problentas es una estrategia til en el aula de clase para movilizar el
pensamibitetiatentéti dodetddanas estructuras de conocimiento que elaboran los estudiantes en

los problemas que proponen. Inventar problemas se relaciona con su resolucion, proceso que

aportar informacion sobre lo que un estudiante requiere para resolver un problema matematico.

Resolucion de problemas

En el proceso de resolucion de problemas, diversos autores exponen sus nociones y aportes
sobre el proceso de solucion de un problema y qué efectos tiene para el aprendizaje. Cazares,
Castro y Rico (1998) consideran que resolver un problema es «una especie de reto mental» que se
caracteriza por tres componentes: a) Estado inicial no deseado, b) Estado final deseado, c) Barrera

que impide la transformacion del estado inicial al estado final.

Castro, Rico y Castro (1995) conciben la resolucion de problemas como un proceso de
pensamiento de orden superior que se compone de habilidades intelectuales y de procesos
cognitivos. Requiere de un proceso de pensamiento elaborado y no de la memorizacion de datos o
procedimientos. Las capacidades cognitivas tales como la inteligencia, la creatividad y la
originalidad, la capacidad espacial, la capacidad verbal, memoria de trabajo, y conocimiento han

sido identificadas como factores importantes que contribuyen a la resolucién de problemas.

Segun Polya (1962) para resolver un problema, se requiere del uso del pensamiento, la
creatividad, del uso de estrategias y procedimientos para para dar una respuesta. Para este proceso
de descubrimiento (en contextos heuristicos) Polya propuso un método de cinco pasos para la

resolucién de un problema matematico:

+ ldentificacion de un problema.

*

%+ Representacion del problema dentro de un marco conceptual.
%+ Tratamiento técnico del problema mediante diversas estrategias.
%+ Explicitacion de los resultados u obtencion de la solucion).

% Evaluacion e interpretacion de los resultados.

Bravo (2006) propone seis etapas para la resolucion de problemas: a) Elaboracion; b)
Enunciacion; ¢) Generacion de ideas; d) Trascripcion simbdlica de las ideas (traducir del lenguaje

cotidiano al lenguaje matematico); e) Realizacion (procedimientos matematicos) y f)
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Contrastamon (comprobar resultados). En el proceso de resolucion, es importante estudiar la
concorddritfalbafical ed 4y etpias en funcion de la solucion que se haya indicado, mediante la

comunicacion de ideas para llegar a conclusiones validas.

Maés que conocer los pasos o etapas propuestas Polya (1962) y Bravo (2006) en la
resolucion de un problema, interesa investigar los problemas matematicos significativos’ para los
estudiantes, donde sea posible conocer las dificultades y los conocimientos matematicos que ellos
presenta cuando proponen y resuelven problemas. A continuacion, se describe el concepto de

conocimiento matematico y sus implicaciones en el contexto escolar.
Conocimiento matematico

Socas (2011) concibe el conocimiento matematico como proceso dindmico y que se
transforma, es decir, es un conocimiento que debe ser considerado desde una perspectiva histérica,
cultural y contextualizada. Para Rico (2012) el conocimiento matematico, como todas las formas
del conocimiento, representa las experiencias materiales de personas que interactlian en entornos

particulares, culturas y periodos historicos.

Estas perspectivas conciben las matematicas como una ciencia humana no acabada ni
constituida por verdades infalibles. Por el contrario, permite ver su desarrollo relacionado con
circunstancias sociales y culturales a través del tiempo posibilitando a las matematicas ser
aplicables a la ciencia, la tecnologia y la sociedad. (MEN,1998). La naturaleza contextual del
conocimiento matematico, hace que el aprendizaje se construya desde la interaccion con los otros
en el mundo social (Zapata y Cérdoba, 2009). Por tanto, un sujeto puede elaborar su conocimiento
matematico a partir de las experiencias cotidianas que pueda experimentar con sus semejantes,

para dar sentido y uso a las matematicas en el contexto socio cultural en el que interactua.

En el contexto educativo, el conocimiento matematico es un saber que supone que el
alumno pueda encontrar buenas preguntas y soluciones a situaciones problema, ya sean basadas
en las matematicas, en situaciones de la vida diaria o de otras ciencias. Estas situaciones problema

se constituyen como “contextos propicios para acercar a los estudiantes a las matematicas,

7 Un problema matematico se considera significativo cuando contiene los elementos necesarios para confrontar al
estudiante con su aprendizaje mediante la manifestacion de su conocimiento, o cuando representa experiencias
cotidianas del estudiante y sea posible representarlo matematicamente.
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contrlbuyendo significativame tanto al sentido como a la utilidad de las matematicas”

(MEN, 1998 yJt2d)de Educacion

El conocimiento matematico se enriquece cuando se aprende a inventar y resolver
‘situaciones problema’ basados en matematicas o -problemas matematicos- para luego aplicarlos
y utilizarlos en la vida cotidiana. Inventar y resolver problemas son procesos que contribuyen en
la construccion de la actividad matematica de los estudiantes, lo que conlleva al desarrollo de ideas
matematicas, dar significado a las operaciones y a la seleccion de procedimientos y estrategias

para dar una solucion (Santos, 1997).

El ‘conocimiento matematico’ se asume desde una perspectiva educativa, dado que el
estudiante desarrolla su actividad matematica mediante la interaccién social en el aula de clase.

Por tanto, en esta investigacion también se define el conocimiento matematico escolar.

Conocimiento matematico escolar

Visto en su dimension educativa, el conocimiento matematico es una actividad social,
propia de los intereses y la afectividad del estudiante que se expresa en representaciones
matematicas. Las Matematicas son un modo de ver al mundo, y pensar sobre él; el conocimiento
matematico que desarrolle el estudiante depende de la comunicacion e interaccién que establezca

entre el mundo real y las matematicas.

El conocimiento matematico escolar es una manera de conocer las matematicas a partir de
su aplicacion en el aula y en su vida diaria. Como tarea social, el conocimiento matematico escolar

debe ofrecer respuestas a multiples situaciones que surgen en el mundo real (MEN, 1998).

En este trabajo se asume el ‘conocimiento matematico’ como un saber de los estudiantes
con el cual exhiben comprension de lenguaje, conceptos, procedimientos, propiedades y
argumentos (Godino, Batanero y Font, 2007) en su actividad matematica en el aula y en sus

actividades sociales, a partir de la construccion interactiva® de sentidos y significados de

8 La construccion interactiva se refiere a la elaboracion del conocimiento matematico mediante las interacciones
sociales entre estudiantes y de estos con su contexto.
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S|tuaC|0nes problema (Godino, 2000) en diferentes contextos, que evidencie el desarrollo del

pensamibrtetHatentbtidoducacion

Conocimiento matematico y pensamientos

El conocimiento matematico comprende un conjunto de conceptos y objetos matematicos
agrupados en los cinco pensamientos mateméaticos (MEN, 1998). Estos conocimientos
matematicos podrian agruparse de acuerdo con la propuesta de los Estandares Curriculares de
Competencias en Matematicas, mas que en términos de listados de conceptos en términos de

procesos, que son la base, del desempefio matematico.

En el Pensamiento Numérico y los sistemas numéricos, se considera: (MEN, DOCUMENTO NO
PUBLICADO)

% Representar la numerosidad de las magnitudes a través de diversos medios y sistemas de
representacion.

%+ Razonar con y sobre los nimeros con el proposito de identificar, argumentar y justificar
sobre: relaciones, operaciones, propiedades, procedimientos y resultados.

% Comunicar ideas con y sobre los nimeros, sus relaciones, sus operaciones.

% Formular y ejercitar procedimientos para operar, transformar y relacionar cantidades con
el proposito de estudiar tipos de variacion y covariacion entre cantidades (lineal,

exponencial, logaritmica, etc).

Para el Pensamiento Espacial y los sistemas geométricos: (MEN, DOCUMENTO NO
PUBLICADO)

« Representar lugares, trayectorias y objetos bi y tridimensionales, dibujos a mano alzada.
% Razonar sobre la localizacion, las trayectorias, las formas geométricas, sus
representaciones, sus relaciones, sus transformaciones con el propdsito de formular

conjeturas, argumentar.

>

K/
*

Comunicar en diversos lenguajes e ideas relacionadas con las trayectorias, con objetos

)

bidimensionales, tridimensionales.
% Proponer y ejercitar procedimientos, especialmente de construccion por medio de

instrumentos de medida, de trazo o de ubicacion.
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Para el Pensamiento Metrico s sistemas meétricos o de medida: (MEN, DOCUMENTO NO
PUBLICAD®jtad de Educacion

% Representar cantidades y medidas en actividades de la vida diaria relacionadas con
compras, recetas, lectura de mapas, deportes y construccion utilizando diversos medios y
sistemas de representacion.

% Razonar sobre el concepto de estimacion y magnitud en situaciones cotidianas donde haya
que seguir instrucciones, medir distancias, hacer localizaciones y distribuciones, con el
proposito de lograr comprension y desarrollo de procesos de medicion.

% Comunicar sus ideas sobre los conceptos de cantidad y medicion desde la comprensién del
concepto de magnitud.

¢+ Proponer estrategias y procedimientos para comparar tamarios, establecer igualdades,

hallar valores, seguir patrones, utilizando diversas unidades de medida de diferentes

instrumentos de medicion.

Para el Pensamiento Variacional y los sistemas algebraicos y analiticos: (MEN, DOCUMENTO
NO PUBLICADO)

Representar procesos de variacion y cambio de cantidades en el marco de eventos-personales,

profesionales, sociales, cientificos- usando diferentes sistemas de representacion.

+ Razonar sobre el cambio, la variacion, la covariacion, lo indeterminado y los sistemas de
relaciones en diversidad de situaciones.

% Comunicar ideas relacionadas con el cambio, la variacion, la covariacion, la
generalizacion, por medio de diversas representaciones.

¢+ Proponer, analizar y reconocer diversos procedimientos para producir representaciones de
fendmenos de variacion y cambio, para transformar dichas representaciones de acuerdo a

las reglas propias de cada sistema de representacion.
Para el Pensamiento Aleatorio y los sistemas de datos: (MEN, DOCUMENTO NO PUBLICADO)

Razonar en situaciones de incertidumbre, conectar con conceptos estadisticos, combinar ideas de
probabilidad y azar para cuestionar, entender y ser capaz de explicar procesos estadisticos:

predecir, inferir y tomar decisiones fundamentadas en el adecuado tratamiento de la informacién.
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Comunlcar ideas y hallaz§os usando la simbologia y el lenguaje propio de la estadistica y
el agar tasd dbinb s Wifdfamtes formas de representacion.

Considerar el conjunto de conceptos y objetos matematicos que se encuentran agrupados
en los cinco pensamientos matematicos (MEN, 1998), permite realizar el posterior analisis de los
datos y reconocer los conocimientos matematicos que los nifios manifiestan cuando proponen

problemas matematicos.

Algunos problemas propuestos por los estudiantes podrian reflejar dificultades en su
conocimiento matematico, estas dificultades se evidencian en errores en el proceso de resolucion

de problemas.
Dificultades en el conocimiento matematico

De acuerdo con la literatura, cuando un estudiante no logra expresar la respuesta ‘correcta’
para un problema matematico, se exhiben ‘errores’, los cuales representan respuestas no acertadas
0 equivocadas en el proceso de resolucion. Estos errores, permiten identificar dificultades en el
conocimiento matematico de los nifios que evidencian un aprendizaje inadecuado de las

matematicas.

Los ‘errores matematicos’ (Osorio y Ayala, 2013), ponen en manifiesto las dificultades que
presentan los estudiantes cuando resuelven un problema matematico (Noda, 2001). Estas
dificultades, pueden ser causadas por errores conceptuales, poca comprension, falta de
conocimiento matematico, limitaciones en el uso de estrategias de resolucidn, entre otros aspectos,

poco favorables para el aprendizaje de las matematicas.

Para Socas (2011) las dificultades de aprendizaje de las matematicas se originan de un
esquema cognitivo inadecuado que se manifiesta en forma de ‘errores de comprension’. Estas

dificultades pueden ser agrupadas en cinco grandes categorias, asociadas con:

1) Lacomplejidad de los objetos de las Matematicas

2) Los procesos de pensamiento matematico

3) Los procesos de ensefianza desarrollados para el aprendizaje de las Matematicas
4) Los procesos de desarrollo cognitivo de los alumnos

5) Las actitudes afectivas y emocionales hacia las Matemaéticas (Socas, 1997).
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"De estas cinco categorias de dificultades en los conocimientos de los estudiantes, no se

prestara HrepeidAd e dategoriidtercera y quinta, puesto que, si bien podrian aportar informacion
al problema de investigacion, su inclusion requeriria una ampliacion metodoldgica y temporal que

no se pudo asumir en esta investigacion.

Para Schloglmann (2007) los ‘errores matematicos’ son ‘resbalones’ que emergen en los
procesos de resolucion de problemas de los estudiantes. Estos surgen cuando hay problemas
cognitivos, falta de atencién, dificultades en la memoria de trabajo, conceptos errdneos,
condiciones del contexto, presion por el tiempo disponible, el miedo, la velocidad de solucion,
emociones negativas, entre otros. Estos pueden convertirse en obstaculos para el aprendizaje y por

tanto aumenta la posibilidad de fracaso y bajo rendimiento en situaciones de prueba.

Los problemas matematicos inventados por los estudiantes, también aportan informacion
sobre el estado del conocimiento matematico. Los enunciados de estos problemas ofrecen
informacion sobre el nivel de apropiacion del saber matematico por los estudiantes. Sin embargo,
los enunciados y las respuestas ‘erroneas’ no corresponden a una ausencia de conocimiento, sino
a una ‘manera de conocer’ que evidencia dificultades en el aprendizaje (Parra y Saiz, 1998).
Godino, Rivas, Castro y Konic (2008) refieren a conflictos de significado entre el conocimiento
institucional, considerado correcto, y el conocimiento personal del estudiante, aparentemente

erroneo, que entra en conflicto con el conocimiento matematico establecido.

En los problemas matematicos, las dificultades de aprendizaje se presentan cuando los
nifios son incapaces de inventar problemas matematicos en sus diferentes formas de representacion
(Fernandez y Molina, 2016) y cuando se les dificulta dar respuestas acertadas en el proceso de
resolucion. Estas dificultades pueden tener origen en la falta de apropiacién de los conceptos
matematicos por los estudiantes, a las metodologias de ensefianza y la concepcién matematica
tradicional con que los nifios aprenden (Andrade, 2011). Asi, la dificultad de los alumnos en la
invencion y solucién de problemas se atribuye generalmente a carencias en estrategias y en
habilidades de resolucidn, pero también a la ausencia de conocimientos necesarios para abordar

este proceso (del Valle Coronel y Curotto, 2008).

En este trabajo se asumen las ‘dificultades’ como la elaboracion de sentidos y significados

equivocados de los elementos matematicos de un problema, debido al aprendizaje inadecuado de
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conceptos, procedimientos y propiedades matematicas. Las dificultades en el conocimiento

matematico se manifiestan de manera implicita en los ‘errores matematicos’ de los estudiantes

cuando resuelven problemas.

Se conciben como ‘errores matematicos’ las respuestas no acertadas de los nifios en la

solucion —respuesta- de un problema. La solucion de los estudiantes se compara con una respuesta

esperada. Los errores matematicos permiten identificar dificultades en el conocimiento

matematico de los nifios cuando proponen y resuelven problemas.

Dificultades Aritméticas Matematicas (DAM) en problemas matematicos verbales.

Segun Jimeno (2006) las DAM se clasifican segln cuatro aspectos:

Déficit en la memoria: causa dificultades en la conceptualizacion de las operaciones
matematicas, la representacion y la recuperacién automatica de los hechos numéricos,
algoritmos, formulas matematicas y procedimientos para la resolucion de problemas
matematicos verbales.

Desordenes en el lenguaje y la comunicacién: dificultades en la lectura, escritura de
nameros o en la discusion sobre situaciones matematicas.

Deficiencias en procesos Yy estrategias especificas en la resolucion de problemas
matematicos verbales: interfieren en la comprension conceptual de la situacién que
presenta el enunciado y en el uso de habilidades matematicas para trasladar una situacion
cotidiana a una situacion matematica.

Falta de motivacion por el conocimiento matematico.

Segun Geary (1994) citado en Jimeno (2006) existen componentes basicos que intervienen

en las DAM:

R/
¢

Proceso de recuento: son conocimientos, estrategias y procedimientos que ayudan en el
almacenamiento y recuperacién de hechos aditivos y de las primeras destrezas aritméticas
(secuencias numéricas, coleccion de objetos, relacion cantidades - nimero, orden en el

conteo, cardinalidad, adiciones sucesivas, redondeo).
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T Hechos aritméticos basiCos: son conocimientos procedimentales y conceptuales sobre
Healeed taghféeidod ueedfd que deben ser memorizados (las tablas, propiedades de las

operaciones, teoremas, formulas matemaéticas).

¢+ Calculo escrito: al realizar algoritmos con alguna de las cuatro operaciones basicas.
Dificultades en la resolucion de problemas aritméticos verbales.

Las principales dificultades manifestadas por estudiantes con Dificultades Aritméticas
Matematicas (DAM) en la resolucion de problemas aritméticos verbales, se evidencian en la
representacion y la comprension del problema. Las dificultades de representacion surgen en
procesos implicados con la escritura del enunciado de un problema y de las estrategias de solucion,

0 en los procedimientos de calculo (Jimeno,2006).

Las dificultades en la comprension del problema, surgen por la complejidad del texto del
enunciado. Estas influyen en el procesamiento de la informacidn, en la forma de comprender las
relaciones conceptuales entre las cantidades y en la eleccion de la operacion matematica adecuada
en la solucion. Entre las dificultades de comprensién se encuentran: asociaciones de ‘palabras
claves’ con operaciones, sin tener en cuenta el problema globalmente; términos verbales en el
enunciado (menos, mas que, en total, algunos, etc.) que generan confusiones, y la interpretacion

errénea de conceptos matematicos (Jimeno,2006).
Clases de errores.

Errores en el calculo escrito.

De acuerdo con la teoria cognitiva (Jimeno, 2006) estos son los casos mas comunes de

errores en el calculo escrito:

Errores de simbolos: (numéricos u operacionales): sustitucion de nimeros en la operacion
0 en la solucidn con respuestas correctas o incorrectas; omision u olvido del uso de un numero en
el calculo; no reconocer los simbolos operacionales y hacer sustitucion o rotacion de ellos en

procedimientos adecuados.
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' 'Errores en los hechos aritmeticos: recuerdo incorrecto de un hecho numeérico (tablas) o de
un procediraieitoldd ¢ckubines:cigd del cero o de la identidad (efectuar calculos incorrectos con el

cero).

Errores al llevarse en la suma: olvidar llevar las decenas resultantes de la suma parcial a
la columna siguiente; ubicar los resultados de la suma sin tener en cuenta el valor de cada cifra por
su posicion; colocar el nimero que se lleva en la columna incorrecta; llevar el digito de menor
valor de posicion, no el mayor; llevar las unidades; confusion al llevarse si existe un cero en la

suma.

Errores en la resta: inversion de la sustraccion (cuando el digito del minuendo es menor
que el digito del sustraendo y se resta del mayor del menor); olvidarse de prestar al vecino;
disminuir una unidad en un digito del minuendo mas a la izquierda de la que corresponde; olvidar
disminuir en una unidad el digito del minuendo cuando este es un cero; olvidar disminuir en una

unidad el digito del minuendo que presto al vecino.

Errores en la multiplicacion: escribir los productos intermedios (decenas) en la solucion
en vez de afadirlas o llevarlas al siguiente producto intermedio; afiadir incorrectamente lo que se
lleva de los productos intermedios; no colocar correctamente los productos intermedios en

multiplicaciones de varias cifras en el multiplicador.

Errores en la division: dividir cada digito o grupo de digitos del dividendo entre el divisor,
sin tener en cuenta los restos que se obtienen o estan acumulados del proceso anterior; cuando el
dividendo es menor que el divisor, es un error muy comun bajar un segundo digito para dividir sin

poner el cero en el cociente.

Errores algoritmicos: algoritmos incompletos; alineacion o disposicion espacial incorrecta
de los nimeros en una operacion; secuencias incorrectas, efectuar procedimientos de izquierda a
derecha; sustitucion de una operacion por otra aunque se dispongan los términos correctamente,
sustituciones parciales de diferentes operaciones en un mismo calculo; mezclar pasos de diversos
procedimientos (ej. Sumar o restar un digito con cada cifra de otro nimero); hacer procedimientos
idiosincraticos, procedimientos inconsistentes o inapropiados, manifestando fallos al acceder a

estrategias de solucion (ej. sumar todos los nimeros de la operacion).
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“Errores de aprendizaje effmatematicas

Facultad de Educacion _ o .
Salgado y Teran (2008) clasifican los errores en el aprendizaje matematico (EAM), los

cuales estan estrechamente relacionados con la clasificacion de dificultades en las DAM realizada
por Jimeno (2006):

Errores de calculo matematico: los estudiantes parecen estar adivinando las repuestas al

resolver operaciones matematicas, que evidencian dificultades en el conocimiento matematico.

Errores en el lenguaje del computo matematico: los estudiantes presentan dificultades de

aprendizaje cuando confunden los conceptos del lenguaje matematico.
Errores en la resolucion de problemas: Entre estos se pueden citar los siguientes:

% Dificultades de lectura: los estudiantes se equivocan dado que no comprenden el
enunciado, tiene poco conocimiento del lenguaje utilizado y del contexto del problema.

+ Dificultades de razonamiento l6gico: los estudiantes no comprenden el problema, carecen
de destrezas para el razonamiento abstracto para resolverlo adecuadamente.

+ Dificultades de organizacién de la informacion: a algunos estudiantes les cuesta organizar
las ideas del enunciado y proponer una solucion con ubicacion espacio- temporal adecuada
de los datos y de los sucesos, por lo que no logran respuestas correctas.

% Dificultades para construir significados de conceptos matematicos: las medidas, las

distancias, los tiempos, las superficies etc.

Errores en la resolucion de problemas.

Los errores en el proceso de solucion de un problema, pueden darse por dificultades en la
comprension de conceptos, deberse a una confusién en los procedimientos mecanicos del calculo,
a aspectos espaciales del céalculo escrito y, a problemas con la memoria de trabajo. También pueden
provenir de dificultades con los simbolos (hnuméricos u operacionales), en recordar los hechos
numéricos y en procedimientos incompletos que afecten todo el proceso algoritmico (Jimeno,
2006).

En este capitulo, se han definido conceptos claves para la presente investigacion: la nocién

de problema, los tipos de problemas, el conocimiento matematico y las dificultades asociadas y
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[0s procesos de invencion y resol
posturaslgaditershtds daebreagiladefinicion particular que se asume en este informe de tesis.

ion de problemas. Estos conceptos fueron definidos asumiendo

En el capitulo siguiente, se exponen las consideraciones metodoldgicas que se asumieron
en esta investigacion. Se describe el enfoque, el paradigma, el método, la estrategia metodoldgica

y los instrumentos empleados para recoger la informacion.
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Facultad de Educacion

DISENO METODOLOGICO

A
CAPITULO 3

La invencidn de problemas es una estrategia de aprendizaje, que posibilita verificar los
conocimientos y las habilidades matematicas de los nifios (Ferndndez y Molina, 2016). Es una
forma de apreciar la actividad cognitiva de los estudiantes y de reconocer los procedimientos que
surgen en el proceso de resolucién de problemas (Ayllén, Castro y Molina, 2010). Por lo tanto, la
invencion de problemas se constituye como una estrategia metodologica adecuada para la

recoleccion de la informacion.

El modo de comprender ‘la invencion de problemas’, en este trabajo, sugiere un disefio
cualitativo que se caracteriza por la descripcion y produccion de datos tales como palabras dichas
0 escritas, conservando su naturaleza textual, es decir, sin acudir a técnicas estadisticas (Rodriguez,
Gil y Garcia, 1996). El contexto de la investigacion es naturalista (Flores,1990; Munarriz,1992)
dado que se desarrolla en el contexto real del aula de clase, que es el lugar de interaccién para
acceder a las dificultades y a los conocimientos matematicos manifestados por nifios cuando

proponen y resuelven problemas matematicos.

Esta investigacion informara sobre dificultades y conocimientos matematicos manifestados
por nifios de quinto grado cuando proponen y resuelven problemas matematicos. No hay un interés
por evaluar ni la validez matematica ni la formalizacion propuesta por los estudiantes en los
enunciados y en las soluciones de los problemas. Interesa estudiar ‘la estructura’, tanto de los

enunciados de los problemas como de las soluciones que los estudiantes proponen.

Interesa interpretar un fendmeno educativo definido por los modos como los nifios
plantean y resuelven problemas matematicos, teniendo en cuenta la coherencia, la operatoria y los

significados que los nifios atribuyen a los objetos matematicos presentes en estos procesos.

Los significados son elaboraciones mentales generadas por las negociaciones que hace un
grupo cuando establece acuerdo sobre ciertas convenciones en la interpretacién de signos y
conductas (Godino y Llinares, 2000). Las comprensiones individuales de los nifios sobre los

objetos matematicos, contribuyen a la generacion de significados cuando proponen y resuelven
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problemas Sin embargo, los s(;wilfijcados que los nifios confieren a los conceptos, términos,

simbolod! 2fgHé8 nddresng prépasiciones, surgen como consecuencia de su interaccion social a
través de las actividades de aula (Godino, 2003) y depende de la interpretacion de situaciones de

la vida cotidiana descritas en problemas matematicos.

Los significados de los objetos matematicos hacen parte del conocimiento matematico de
los nifios y puede manifestarse de multiples formas —correcta o erronea- en su actividad
matematica. Con base en los supuestos de la metodologia cualitativa, es posible observar la
actividad matemaética del nifio en su ambiente escolar y entrevistar a los estudiantes, para recopilar
informacion sobre las dificultades asociadas con la comprension de los problemas, la estructura de
los enunciados, la interpretacion que dan a los objetos matematicos y los vacios conceptuales

presentes en el proceso de solucién.

En el paradigma interpretativo, las matematicas se asumen como una realidad
simbdlicamente estructurada y se propone acceder a ella a través de la observacion, no refiere a
ofrecer datos estadisticos, para lograr una descripcion de los hechos. Para facilitar la comprension
de los hechos observados, es necesaria la experiencia comunicativa (Vasilachis,1992), ya que
contribuye a ampliar el horizonte interpretativo del investigador, logrando objetividad en sus

hallazgos.

Esta investigacion se soporta en el paradigma interpretativo (Vasilachis,1992) porque
favorece la indagacion de las posturas subjetivas en los actores de la investigacion y la
comprension de los fendmenos asociados con dificultades y conocimientos matematicos
manifestados por nifios de quinto grado cuando proponen y resuelven problemas matematicos.
Ademas, es posible comprender y atribuir significado al conjunto de situaciones —causas- que
afectan el desempefio académico de los estudiantes en el area de matematicas de quinto grado.

En la siguiente seccion, se describe la poblacion participante para el desarrollo de la

investigacion.
Poblacion

El presente trabajo se desarrolla en la Institucion Educativa Alfonso Lopez Pumarejo del
municipio de Puerto Berrio, Antioquia, Colombia. La Institucion es de caracter oficial, de

naturaleza mixta y ofrece educacion basica y educacion media. Hay 135 estudiantes matriculados
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en el grado quinto en tres grupos (A, B, C) de los cuales se elegiran los participantes para
desarrol laAfaiies tilgadion M6 presta atencion al género en esta indagacion.

La escogencia de la poblacion, se realiz6 de forma incidental (Le6n y Montero, 2003;
Navarrete, 2000). Los criterios de seleccidn, se basan en las posibilidades que ofrecen las directivas
de la institucion para el desarrollo del trabajo de campo, debido a las dificultades de tiempo y
espacio para el desarrollo del proyecto. También se tuvo en cuenta la motivacion e interés de los
estudiantes por participar del proceso investigativo y del consentimiento concedido por los padres

de familia para la realizacion de entrevistas y de trabajo extra-clase.

La toma de datos se realiz en la jornada escolar regular en los horarios de clase de
matematicas. Se informo el cronograma de encuentros, las actividades de los estudiantes y el

horario de las entrevistas a acudientes, profesores y directivos.

Para el desarrollo de las tareas, se tuvo en cuenta los resultados arrojados por la prueba
piloto realizada con antelacion, la cual contribuyé en la toma de decisiones para el desarrollo
metodoldgico de la investigacion. Los resultados arrojados por la prueba piloto y sus
consideraciones en el proceso investigativo, se describen méas adelante en la seccién: planificacion

de las acciones, en este capitulo.

Los estudiantes realizaron tres tareas relacionadas con la invencién y solucién de
problemas. Para el desarrollo de las tareas, se necesitd adecuar el aula de clase y hacer uso del
espacio para organizar a los estudiantes en grupos de trabajo. Debido a que el proceso de inventar
y resolver problemas requirié del didlogo constante entre estudiantes, se utiliz6 camara filmadora
y grabadora periodistica para registrar la actividad matematica de los nifios y los roles que

desempefiaban durante el desarrollo de la tarea.

En la realizacion de las entrevistas, se utilizd la cdAmara periodistica para registrar los
aportes individuales de los estudiantes y los aportes colectivos. Estos encuentros se realizaron en
horarios extra clase en sesiones de 1 hora, en un salon con buena ventilacion y poco ruido, aislados

de otros eventos que pudieran dispersar la concentracién de los nifios.

Se pidié a los nifios inventar problemas en grupos de a tres integrantes, ya que esta

estrategia favorece el dialogo fluido y espontaneo entre los nifios, quienes podian ofrecer aportes
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apoyando o refutando ideas de companieros. En el proceso de solucién de los problemas, los

nifios cohsteiféadedsubistasceslsttivas, pero con justificaciones individuales, cuyos aportes sobre
conceptos, procesos y procedimientos generan discusion y consenso entre los argumentos. Esta
estrategia posibilita reconocer los conocimientos y las dificultades que los nifios presentan cuando
proponen y resuelven problemas en un ambiente participativo y colaborativo. Se aclara que,
aunque las tareas se desarrollaron de manera conjunta, interesa comprender los conocimientos y
dificultades manifestados por cada estudiante, es por ello que se registraron los aportes

individuales.

Luego de realizar las tareas y las entrevistas, se toma registro por medio de la transcripcién
verbatim. Esta estrategia consiste en escuchar una y otra vez las grabaciones para lograr un registro
fiel sobre los comentarios surgidos en las actividades (Deslauriers, 2004). Si alguna expresion de
los estudiantes no queda clara al escuchar las grabaciones, se recurre a revisar el video para
contextualizar los hallazgos y despejar dudas en la veracidad de la informacion.

El anterior proceso de recoleccién de informacién, requirio de la organizacion y

planificacion de tres momentos: Escenario 1, Escenario 2 y las entrevistas semiestructuradas.

Planificacion de las acciones
Escenarios para la investigacion

Para responder a la pregunta de investigacion, se consideran dos escenarios posibles. En el
primero, se propone a los nifios tanto inventar problemas matematicos, como resolver ellos mismos
sus problemas. En el segundo, se proporcionan a los nifios problemas matematicos previamente
seleccionados por la investigadora. Para conocer la vialidad y pertinencia de ambos Escenarios, se
realizo una prueba piloto.

Prueba piloto

En la prueba piloto, los estudiantes resolvieron 10 problemas matematicos distribuidos en
tres componentes: numérico - variacional, geométrico - métrico y aleatorio. Estos problemas
fueron previamente clasificados por tipos de problema y categorizados segun el tipo de enunciado

verbal. Ademas, los estudiantes debieron inventar dos problemas matematicos.
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“Los resultados de esta prueba, indican que los estudiantes prefieren utilizar nameros
naturaled'redeidnarids @Hqa¢dEccion de sus problemas. La mayorfa de los problemas no estan

estructurados: quedaron incompletos (faltan datos en el enunciado o no se redacté la pregunta),
tienen datos extras o no tienen en cuenta datos en su solucién. Pocos de los problemas matematicos
propuestos estan estructurados (tienen un enunciado, datos y pregunta) y planteados de forma
verbal (en forma de oraciones), son muy similares, estan referidos al pensamiento numérico y

utilizan cantidades de una a cuatro cifras.

En las respuestas de problemas, los estudiantes proponen soluciones matematicas y
pictdricas, con procesos aditivos y multiplicativos en su mayoria. Otras respuestas son verbales,
lo que parece indicar no conocer el procedimiento de solucion del problema. en esta prueba, fueron

relevantes los problemas sin ningun tipo de respuesta.

Escenario 1: invencion y solucion de problemas

En el primer Escenario, se pide a los estudiantes que propongan tareas matematicas, en un
ambiente de concurso donde grupos de estudiantes proponen problemas matematicos para ser
resueltos por sus comparieros. Cada grupo debe proponer tanto los enunciados de los problemas

como las soluciones de los mismos.

Se propone un concurso llamado ‘lluvia de problemas’, los nifios de grado 5° inventan
problemas matematicos, basados en sus conocimientos y cotidianidad. La escogencia del tema sera
de libre eleccidn por los estudiantes, pero deben estar relacionados con la imagen propuesta en
fotos de diferentes situaciones cotidianas y que puedan representarse mediante problemas
matematicos®. Este recurso fue necesario incluirlo, para evitar obtener problemas con enunciados
similares, orientados hacia un mismo tema. Las fotos fueron escogidas teniendo en cuenta criterios
de seleccion: representan situaciones cotidianas, relacionan los cinco pensamientos y sus sistemas,
ofrecen informacion suficiente para generar creatividad en los estudiantes, motivan la invencion

de problemas en diferentes contextos y sus datos facilitan la creacidon de enunciados estructurados.

9 Los problemas inventados por los estudiantes se consideran de escogencia libre, en tanto que, eligen una imagen que
ofrezca ideas creativas para proponer un problema, el cual corresponde a las experiencias cotidianas del estudiante o
situaciones propias del contexto. El enunciado, no estd condicionado en su extension, cantidad de datos, a un
pensamiento matematico o a un proceso de resolucion especifico.



7% UNIVERSIDAD
. DE ANTIOOUIA

De la ‘lluvia de problentas’ se escogieron los problemas que tienen enunciados con
redaccioh @oniprehsipl & dusneas (enunciado, pregunta y solucién correcta), estructurados y no

estructurados. Estos enunciados fueron objeto de investigacion y de ellos se estudiaron asuntos
tales como: pensamientos matematicos -numérico, variacional, geométrico, métrico, aleatorio-,
tipos de conjuntos numéricos -naturales, enteros, racionales-, tipos de operaciones -suma, resta,
multiplicacion, division-, tamafio de los nameros, relaciones entre datos y pregunta, tipos de

problemas, etc.

Escenario 2: solucion de problemas propuestos.

Para el Escenario 2, se hizo una seleccion de problemas tomados de libros de texto, de las
Pruebas Saber 5°, de las pruebas PISA y algunos propuestos por docentes del area, conforme con
su experiencia. Esta seleccidn se entrego a los nifios y se les pidid: reconocer los mas dificiles y

los més faciles y decir las razones o los aspectos que generaron dificultades para resolverlo.

Al igual que los problemas del Escenario 1, las soluciones de los problemas del Escenario
2 son fuente de informacion, para identificar conocimientos y dificultades de los estudiantes

cuando resuelven problemas matematicos.

Seleccion de los problemas del Escenario 2.

Los problemas del Escenario 2 fueron seleccionados de libros de texto, de las Pruebas Saber
5°, de las pruebas PISA y algunos propuestos por docentes de matematicas. Para su eleccion, estos
debian contener algunos aspectos del Modelo Basado en Evidencias (MBE) propuesto por el MEN
para la construccion de las Pruebas Saber: componentes, afirmaciones y preguntas —problemas-.
Los problemas elegidos, deben pertenecer a uno de los componentes y tener enunciados que
pertenezcan a la competencia “planteamiento y resolucién de problemas”, de manera que fuera
posible encontrar los tipos de problema al cual pertenecen en la clasificacion de problemas

generales y en los problemas especificos.

Los problemas del Escenario 2 También adoptan la propuesta de los lineamientos
curriculares (1998) respecto a los conocimientos, procesos y contextos de problemas, enmarcados
en situaciones cotidianas de los estudiantes. En los problemas, se alinean procesos -pensamientos
y competencias- derivados de la estrategia Aprendizaje Basado en Problemas (ABP),

Estandares Basicos de Competencias matematicas (EBC) y los Lineamientos Curriculares, los
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cuales sirvieron como referefites para los criterios de seleccion de los problemas,
independiantetiedtelgeligdeontiéiones sociales, econdmicas y culturales de los estudiantes (Bravo

y Benjumea, 2016).

En el Modelo Basado en Evidencias (Bravo y Benjumea, 2016), se refiere a los
componentes como una reorganizacion de los cinco pensamientos matematicos descritos en los
lineamientos curriculares, los estandares basicos de competencias matematicas y los DBA:
numérico - variacional, geométrico - métrico, y aleatorio (MEN,1998). La Tabla 1, presenta la

estructuracion de los cinco pensamientos en componentes.

Tabla 1. Agrupacién de los cinco pensamientos por componentes.
COMPONENTES

Estan los aspectos asociados a los numeros y la numeracion, sus significado y

Numéri estructura, operaciones, propiedades, relaciones, regularidades, patrones,
umeérico-
o variables, fendmenos de cambio y dependencia, conceptos y procedimientos
variacional o SN _
de variacion, proporcionalidad y funciones.

En él se realiza la construccion y manipulacion de representaciones de objetos

del espacio, sus relaciones y trasformaciones. Analisis de figuras y formas en

el plano y espacio, patrones, razonamiento geométrico, solucion de problemas

Geométrico-  de medicion, estimacion de magnitudes (longitud, area, volumen, capacidad,
métrico masa, peso, etc.) seleccion de unidades de medida, instrumentos, conceptos de

perimetro, area y volumen.

Estan aspectos relacionados con la representacion, lectura e interpretacion de

] datos en contexto, analisis cualitativo de regularidades, tendencias,
Aleatorio . ) ) ) )

formulacion de inferencias y argumentos usando medidas de tendencia central

y dispersion, descripcion de eventos aleatorios —tablas-

En el Modelo Basado en Evidencias (Bravo y Benjumea, 2016), las competencias

matematicas se agrupan en tres: a) razonamiento, argumentacion y comunicacion; b)
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representacmn y modelacion; c) planteamiento y resolucion de problemas (Bravo y Benjumea,
2016). E¥ prenbriehtolydrusslaedon de problemas, se refiere a la capacidad de formular problemas
a partir de situaciones dentro y fuera de las matematicas, justificar los métodos y procedimientos

de solucion, el uso de un céalculo, verificar e interpretar resultados y generalizar soluciones (MEN,
1998). Esta investigacion informa de problemas pertenecientes a la competencia planeamiento y

resolucion de problemas ya que esta directamente relacionada con el objeto de investigacion.

La Tabla 2, muestra la estructuracion de los problemas por componentes, en la competencia

planteamiento y resolucion de problemas, segun criterios propios de la investigadora.

Tabla 2. Distribucion de problemas por componentes.

COMPETENCIA COMPONENTE
PLANTEAMIENTO NUMERICO- GEOMETRICO- ALEATORIO
Y RESOLUCION VARIACIONAL METRICO

DE PROBLEMAS

El estudiante tiene la
capacidad de inventar
problemas

matematicos y de
plantear su solucion
matematica utilizando
sus  conocimientos

matematicos.

El estudiante formula
y resuelve problemas
que requieran

procesos aditivos 'y

multiplicativos =~ con
repartos, calculo,
productos,

proporcionalidad,
comparaciones,
combinaciones entre

cantidades.

El estudiante formula
y resuelve problemas
que requieran
procesos aditivos y
multiplicativos sobre
medicion de

longitudes, volumen y

area, relacion entre
propiedades de
figuras 'y solidos,
secuencias

geomeétricas.

El estudiante formula

y resuelve problemas

mediante  procesos
aditivos y
multiplicativos  que
requieran

representacion grafica
de la informacion,

analisis de tablas y

gréaficos,
probabilidad de
ocurrencia de

eventos.
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Las aflrmamones propuestas pof-el MEN en el Modelo Basado en Evidencias, resultan de la

transforacioadedubhdariantes tedricos en enunciados globales de los conocimientos,

capacidades y habilidades del estudiante para dar respuesta adecuada al problema (Bravo y

Benjumea, 2016). Estas afirmaciones serviran para clasificar por componentes y competencias los

problemas inventados por los estudiantes y propuestos por la investigadora, en cada uno de los

escenarios. La Tabla 3, muestra las afirmaciones que corresponden a cada componente, en la

competencia planteamiento y resolucion de problemas.

Tabla 3. Afirmaciones de la competencia planteamiento y resolucion de problemas por

COMPONENTE

cada componente,
AFIRMACIONES

-Resuelve y formula problemas aditivos e transformacion, comparacion,

combinacion e igualacion.

-Resuelve y formula problemas multiplicativos de adicion repetida, factor

NUMERICO- o _

multiplicante, razén y producto cartesiano.

VARIACIONAL
-Resuelve y formula problemas de proporcionalidad directa e inversa.
-Resuelve y formula problemas que requieren el uso de la fraccion como
parte de un todo, como cociente y como razon.
-Utiliza diferentes procedimientos de calculo para hallar la medida de
superficies y volimenes.

. -Reconoce el uso de magnitudes y de las dimensiones de las unidades
GEOMETRICO- _ 1 ) S
, respectivas en situaciones aditivas y multiplicativas.
METRICO

-Utiliza relaciones y propiedades geométricas para resolver problemas de

medicion.

-Usa y construye modelos geométricos para solucionar problemas.
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-Resuelve problemas que requieren representar datos relativos al entorno
Facultad deykzAu64#i98 diferentes representaciones.

-Resuelve problemas que requieren encontrar y dar significado al promedio
ALEATORIO .

de un conjunto de datos.

-Resuelve situaciones que requieren calcular la posibilidad o imposibilidad

de ocurrencia de eventos.

Clasificacion de los problemas en ambos Escenarios

Los problemas planteados en el Escenario 1, estan clasificados y categorizados de acuerdo

con la siguiente estructura:

% Por dimensiones: componentes y competencias.
%+ Problemas estructurados y no estructurados
% Por la forma del enunciado verbal: problemas aditivos y problemas multiplicativos.

% Clasificacion general: definidos, no definidos, abiertos, cerrados.

Los problemas planteados en el Escenario 2, estan clasificados y categorizados de acuerdo

con la siguiente estructura:

%+ Por dimensiones: componentes y competencias.

% Segun la fuente: Pruebas saber, Pruebas PISA, problemas de libro de texto, de completar y
problemas propuestos por maestros, problemas clasicos.

%+ Por la forma del enunciado verbal: problemas aditivos y problemas multiplicativos.

% Clasificacion general: definidos, no definidos, abiertos, cerrados.

Cada problema, fue resuelto previamente por la investigadora y de acuerdo con su forma

de solucion, se clasificaron segun los tipos de problemas descritos en el marco conceptual.

La Tabla 4, muestra las descripciones a las formas de solucion que emplean los estudiantes

cuando resuelven problemas matematicos, para los Escenarios 1y 2.

Tabla 4. Caracterizacion de soluciones de los estudiantes a los problemas de enunciado verbal.
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CODIGO SOLUCION

DESCRIPCION

4141%' ad-de Edueacién
1 RRECT

Son procesos de solucion que demuestran conocimientos
matematicos acordes con la competencia y el componente
indicado, segun las afirmaciones elaboradas por el MEN y los

criterios propios de la investigadora.

2 PARCIALMENTE
CORRECTA

Son procesos de solucion que demuestran conocimentos
matematicos acordes con la competencia y el componente
indicado, segun las afirmaciones elaboradas por el MEN y los
criterios propios de la investigadora, pero con argumentos,
razonamientos o procedimientos incompletos en la solucion

de un problema y son diferentes a los esperados.

3 NOVEDOSAS

Son procesos de solucién que demuestran conocimentos
matematicos creativos, pero que no estan acordes con la
competencia o el componente indicado, o los criterios propios

de la investigadora.

4 INCORRECTA Son procesos de solucion que evidencian dificultades o
conflictos en el conocimiento matematico, dado que no
correponden con las afirmaciones elaboradas por el MEN para
el componente indicado y con los criterios propios de la
investgadora.

5 NO El estudiante no realiza un procedimiento matematico

SOLUCIONES

estandar para hallar la solucidn, o escribe una respuesta verbal

que no responde la pregunta del problema.

La entrevista semiestructurada

La entrevista semi-estructurada, se caracteriza por recoger informacion a partir de las

preguntas planteadas en el anélisis de los datos, de las notas de campo, documentos, etc. (Munarriz,
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199‘2) “En esta investigacion se uffliza la entrevista semiestructurada como un recurso para recoger
informadies vatasl/ala lbslowjeeddas. Como describe Tuckman (citado por Cohen y Manion, 2000)

hace posible medir lo que sabe una persona, lo que le gusta o disgusta, sus valores y preferencias,

permitiendo a partir de ese conocimiento, sugerir hipotesis e identificar variables y relaciones.

El proceso de entrevista se puede realizar de dos formas, individual y grupal (Ifiiguez,
2008). En esta investigacion, se tendrd en cuenta la entrevista grupal, porque se realiza en un
contexto de discusion, donde los estudiantes pueden expresarse con mayor fluidez y confianza al
exponer sus ideas sobre un tema de interés comun. Este tipo de entrevista genera un ambiente mas
cémodo para los estudiantes, por su dindmica de participacion motivada por la proliferacion de

ideas que surgen durante el proceso de discusion de un tema.

La entrevista grupal requiere de un espacio fisico que facilite la interaccidn verbal de los
estudiantes, sin distractores, ni ruidos en el ambiente para hacer el registro de la informacion, dada
la complejidad de la interaccion multiple (Ifiiguez, 2008) por tal motivo, se destina lugares aislados

del colegio para realizar los encuentros.

Para el desarrollo de la entrevista grupal, se decidi organizar los estudiantes es dos grupos,
estudiantes que presentaron habilidades para inventar y resolver problemas y estudiantes que
demostraron tener dificultades para inventar y resolver problemas. Esta decision, favorece resumir
la diversidad de informacion de los registros al establecer un dialogo enfocado en las soluciones
de los problemas segun caracteristicas comunes. Estos grupos se organizaran en dos categorias,

teniendo en cuenta los factores que intervienen en cada una de ellas:
Categoria 1: Problemas inventados por estudiantes.

%+ Problemas estructurados: estudiantes que presentaron habilidades para inventar y resolver
problemas.

% Problemas no estructurados: estudiantes que presentaron dificultades para inventar y
resolver problemas.

¢+ Problemas no inventados y no solucionados por grupos.
Categoria 2: Problemas propuestos a estudiantes.

% Conocimientos y dificultades en problemas matematicos
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% "Problemas faciles y probl&mas dificiles

Facultad de Educacion
Las anteriores categorias surgen de los registros obtenidos en las tareas, del analisis

realizado a los tipos de problemas inventados por los nifios y de las formas de dar solucion a

problemas propuestos.

La realizacion de las entrevistas requiere de un consentimiento informado, que es el
proceso en el cual el individuo decide si quiere participar de la investigacion (Cohen, Manion y
Morrison, 2000). De acuerdo con este requerimiento, la investigadora ha elaborado un listado de
consideraciones que seran informadas a los nifios y a sus padres o acudientes. En este trabajo se

informa a los estudiantes que:

% Tienen libertad para tomar la decisién de participar en la investigacion, esta decision es
tomada cada vez que participe en una sesion de entrevista.

% Asume la responsabilidad en la participacion de la investigacién, esta responsabilidad se
manifiesta en la respuesta a las preguntas que surgen en la entrevista.

% Pueden parar la entrevista cuando se sientan cansados o incomodos.

% Es tratado con respeto, porque el investigador reconoce tanto su condicion de persona,
como que las respuestas del estudiante son importantes para la investigacion.

“+ El rol del entrevistador, con relacion al conocimiento del estudiante, es neutro para evitar
sesgos en las posibles respuestas del estudiante y porque cada pregunta del investigador
tiene la intencion de reconocer la generalizacion del estudiante en vez hacerle reconocer
un error o refutar su respuesta.

% Estara en el anonimato, porque el investigador utilizara un seudénimo cada vez que quiera
referirse a un estudiante, con la finalidad de proteger su identidad.

% No se afectara negativamente sus calificaciones si decide no participar en las entrevistas.

% Las entrevistas pueden ser individuales o grupales. Entrevistar a los estudiantes de forma

individual permite al investigador pueda indagar sobre los detalles particulares del proceso

de solucién propuesto por los nifios. Las entrevistas grupales favorecen la participacién de

los estudiantes, exponer ideas y hacer comentarios, en un ambiente de dialogo y

disertacion.

>

K/
*

Sabe que los acudientes, los docentes y los directivos estan enterados de las entrevistas y

)

de cuando se realizan.
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K3 EI investigador tratara la Informacién confidencialmente, ya que no serd usada para fines
diferarifesch des el sstagivastigacion.

% Se informard a los directivos, los docentes y padres de familia los posibles riesgos que se

asumen cuando se entrevista a los nifios. Estos posibles riesgos son: incomodidad para
responder, sentirse cuestionado y evaluado.
Terminada la investigacion se rendira un informe de los resultados ante directivos y

profesores de la Institucion Educativa.

Instrumentos para analisis de datos

Para analizar los enunciados verbales de los problemas inventados por los estudiantes
(Escenario 1), se toma en consideracion: a) La coherencia del enunciado y b) El tipo de problema.
Se considera la coherencia del enunciado formada por elementos tales como: 1) Una historia
verosimil, ii) La utilizacién de datos numéricos, iii) El planteamiento de una pregunta y iv) La
relacion pregunta-datos. En cuanto al tipo de problema, se toma como elementos para su
caracterizacion: 1) EI nmero de etapas necesarias para su resolucion, 1) La estructura operatoria
subyacente en el mismo, Ill) Su estructura semantica y 1V) Tipo de numeros utilizados en el
enunciado. La Tabla 5, muestra el formato de las tablas utilizadas para el analisis de la informacion

presente en los enunciados de los problemas planteados por los estudiantes.

Tabla 5. Registro de datos para analizar el enunciado de un problema.

Problema N°

Transcripcién

del enunciado

Coherenciadel  Historia Datos Pregunta Relacion Solucion
enunciado verosimil  numéricos pregunta-datos.
Si-No Si-No Si-No Si-No Si-No
Tipo de N° de Estructura Estructura semantica Tipo de nimeros

problema etapas operatoria
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Los datos suministrados por los problemas, planteados por los nifios, sirven como fuente

de informacion, que son analizados por tablas adaptadas de Ayllon (2012).

Para el segundo Escenario, se propone utilizar las tablas de clasificacion de problemas
matematicos. Las tablas estdn basadas en la literatura, se utilizan para analizar las caracteristicas
de las soluciones de los problemas propuestos a los estudiantes y para identificar las razones de
los estudiantes para considerar cuales problemas son faciles (Aylldn, 2012). La Tabla 6, muestra
el formato de las tablas utilizadas para el analisis de la informacion presente en las soluciones de

los problemas.

Tabla 6. Clasificacién de soluciones de los estudiantes a problemas propuestos.
Enunciado del

problema N°_

solucién 1 Solucion 2

Solucién del

problema

Razones que  Razon 1:

hacen facil el

Razon 2:
problema

Una vez analizados los registros e identificados la informacién, se procede a organizar los
grupos de estudiantes, cuyos enunciados y soluciones de los problemas se destaquen, ubicandose
en las categorias anteriormente mencionadas. A tales estudiantes se convocé a entrevista. Las
preguntas de la entrevista semiestructurada se disefiaron de acuerdo con los hallazgos preliminares
en los escenarios. La Tabla 7, presenta el formato del proceso inicial de las entrevistas
semiestructuradas.

Tabla 7. Protocolo preliminar de la entrevista.
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sobre |45aréRd ddtiZadatcanidfas pasados, donde propusieron problemas matematicos y los
resolvieron. No se trata esta reunién de una evaluacion, no hay respuestas correctas ni
incorrectas, y si lo deseas, puedes negarte a responder Yy si te sientes incomodo, puedes pedirme

parar la entrevista. Si asi lo haces, no obtendras ninguna mala calificacion.
¢ Qué es para ustedes un problema matematico?

¢ Qué debe tener un problema para que sea matematico? ¢ Qué elementos, cosas, caracteristicas
debe tener un problema o enunciado para que sea matematico? ;Pueden darme un ejemplo de

un problema que no sea matematico?

¢ Consideran que sus problemas son matematicos?

¢Consideran que los problemas que inventaron estan bien elaborados? ¢Por qué?
Denme un ejemplo que un problema que esté mal elaborado...

¢ Cudles fueron las dificultades que tuvieron para proponer y resolver sus problemas?

¢Cual o cuales problemas les parecid dificil de inventar y cual o cuales les fue facil inventar?

¢Por qué?

¢Cuando consideran que un problema es facil, y cuando consideran que es dificil? Es decir,

diganme como escribir un problema facil y un problema dificil.

Algunos compafieros presentaron dificultades para inventar y resolver problemas, ¢ Cuales creen
que fueron las causas de estas dificultades?, ;Qué creen que les faltd tener en cuenta a los

compafieros para inventar y resolver los problemas?

¢Qué les dirian a los compafieros que les cuesta mucho trabajo escribir problemas de

matematicas para que los puedan plantear y resolver?

Varios problemas inventados por los estudiantes estan elaborados usando fracciones como

datos, ¢creen que es mas facil inventar y resolver problemas de fracciones? ¢Por qué?
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En el siguiente capitulo se analizan los problemas de los Escenarios 1 y 2, teniendo en
cuenta la clasificacion general y especifica propuesta en el marco teérico. Ademas, se analizan
los enunciados y las soluciones de los problemas inventados por los estudiantes y las soluciones
de los problemas propuestos por la investigadora, considerando la estructura semantica y la
operatoria de los mismos.
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ANALISIS DE LA INFORMACION

CAPITULO 4

Analisis a problemas generales y de enunciado verbal en Escenarios 1y 2

En las Tablas 8, 9, 10, se clasifican los problemas del Escenario 1, en las Tablas 11, 12 y
13, se clasifican los problemas del Escenario 2. En cada tabla, se especifican y analizan las
estructuras de los enunciados sus soluciones, para reconocer conocimientos y dificultades de los

estudiantes cuando proponen y resuelven problemas matematicos.

En las Tablas 8 y 11, se analizan las clasificaciones generales de problemas inventados por
estudiantes y propuestos por la investigadora, que no atienden a los contenidos matematicos, pero
que estan incluidos en la resolucion de problemas. El analisis comprende una descripcion detallada
de los tipos de problemas a que corresponde cada planteamiento, segun si tienen enunciado, datos,

pregunta y solucién.

Enlas Tablas 9y 12, se analizan las clasificaciones especificas de los problemas aritméticos
de enunciado verbal inventados por los estudiantes y en los propuestos por la investigadora. Estos
pueden ser aditivos o multiplicativos segun su estructura semantica y la operacion que requieran
para ser resueltos. El analisis comprende las orientaciones dispuestas en los Estandares Basicos de
Competencias Matematicas (EBCM) y los Lineamientos Curriculares (Tabla 1); los criterios
propios de la investigadora (Tabla 2) y las afirmaciones del modelo MBE (Tabla 3), los cuales
sirvieron como referentes para los criterios de seleccion de los problemas (Bravo y Benjumea,
2016).

En las Tablas 10 y 13, se analizan las soluciones de los estudiantes por tipos de respuestas
en ambos escenarios y la relacién entre estas con los componentes a las que pertenecen. El analisis
establece comparaciones entre las respuestas esperadas por la investigadora y las diferentes
soluciones de los estudiantes. También tiene en cuenta la categorizacion de las respuestas

presentada en la Tabla 4.
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*. "Escenario 1: invencién y'solucion de problemas.
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La Tabla 8, presenta informacion sobre la clasificacion general de los problemas planteados

por los estudiantes del grado quinto.
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. PROBLEMAS GENERALES
Facultad de Educacion

Definidos y no Abiertos y De encontrar yde  Rutinariosyno  Estructurados y no
definidos cerrados probar rutinarios estructurados
PROBLEMAS
D NO D. A C E P R NO R. E NO E.

1 X X X X X
2 X X X X X
3 X X X X X
4 X X X X X
5 X X X X X

6 X X X X X
Problemas inventados —5 X X X X X

por estudiantes

X X X X X

9 X X X X X

10 X X X X




3

X

Facultad de Edﬁcaeién

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28
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NOTA: las abreviaturas presentes en la tabla 8 representan los nombres de los tipos de problemas generales. Estas son

necesarias debido al poco espacio entre las columnas.
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rutinarios, es decir 'tiehen un_enunciado, con_los datos_completos, una pregunta y una Unica

solucion, la cual se puede enfopt@Euriégiattedledebanbiineda epeyagiones aritméticas, con un

proceso especifico de resolucion (Reitman, 1964; Silver, 1995; Noda, 2001). Son ‘problemas de

encontrar’ (Polya, 1962), porque en el enunciado se presenta una situacion, los datos y se requiere

de resolver una pregunta.

Los otros diez problemas se consideran no estructurados, no definidos, abiertos y no
rutinarios, porque no tiene una estructura determinada, dado que: no son precisos los datos, no
tienen pregunta o presentan diversas soluciones posibles mediante diferentes procedimientos
matematicos (Reitman, 1964; Silver, 1995; Noda, 2001). También son problemas de encontrar,

pero son los que les faltan datos o tienen datos que sobran (Noda, 2001).

En los problemas no estructurados, se distinguen los problemas incompletos, cuyos
enunciados no tienen una pregunta definida. También estan los problemas designados por los
estudiantes como ‘no matematicos’, porque la pregunta no indaga sobre objetos matematicos
(entrevista del 25 /04 /2017).

La Tabla 9, presenta informacion sobre la clasificacion de problemas segun el tipo de

enunciado verbal planteados por los estudiantes del grado quinto.
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PROB AS ARIJTMETICOS DE ENUNCIADO VERBAL
Facultad de Educacion
Problemas aditivos Problemas multiplicativos

PROBLEMAS Cambio Combinacién Comparacion Igualacion  Isomorfismo  Producto  Simétricos/  Particion/  Adicion

de medidas  de medida o repetida
asimétricos  cuoticion

S A P
1 X X
2 X X X
3 X
4 X X
) X
6
7 X
8 X
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x'{-"\:‘y o
— Comp.

Numérikgeuiiad de Educacién

1
variacional

13

14

15 X

16

17

18 X

19

20 X

21

22

23

24 X

25

27

28 X



Geométrico 31 X X

métrico

Comp. 26 X

aleatorio 29

NOTA 1: las abreviaturas presentes en la tabla 9, representan los nombres de los tipos de problemas de enunciado verbal

simétricos, asimétricos y de particion. Estas son necesarias debido al poco espacio entre las columnas.

NOTA 2: Los problemas resaltados en negrita, no estan estructurados o su solucion no refiere a la competencia planteamiento y
resolucion de problemas, por tanto, no pueden ser clasificados como problemas aritméticos de enunciado verbal.
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de las soluciones_dadds por los nifios (Castro, Rico, y Castro, 1995). De los 31 problemas

inventados por los estudiantdl{ 2¢ pelttpeckndlecdrigdngtey eundgrico variacional, 2 son del
componente geométrico métrico y 2 son del componente aleatorio. (Anexo 1: problemas

inventados por estudiantes).

De estos problemas, 10 son ‘no estructurados’ 0 tienen soluciones que no corresponden a
la competencia de planteamiento y resolucion de problemas (Bravo y Benjumea, 2016, p.6). estos
son: 6, 9,10,11,12,13,21,22,27 y 29. Se puede apreciar, que, de los 21 problemas ‘estructurados’,
11 fueron resueltos por métodos aditivos, 8 por méetodos multiplicativos y 2 presentan métodos

por ambos procesos.

De los problemas de estructura aditiva, 8 son de cambio, 2 de combinacién, 1 de
comparacion y 1 de igualacion. De los problemas multiplicativos, 2 pueden resolverse por
isomorfismo de medidas o por adicién repetida, 1 es de producto de medidas, 6 pueden resolverse
por particion y 2 solamente por adicion repetida. Es importante resaltar las habilidades
matematicas para inventar problemas aditivos de cambio y problemas multiplicativos de particion,

pues son los tipos de problema mas representativos de la clasificacion.

La Tabla 10, relaciona las diferentes soluciones realizadas a los problemas inventados por

los estudiantes. cada solucidn es categorizada segun el tipo de respuesta.
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SOLUCION DE PROBLEMAS
Facultad de Educacion

PROBLEMAS Solucién de la investigadora Solucidon “‘grupo proponente’ Solucién ‘grupo solucionador’
Criterio Categoria Criterio Categoria Criterio Categoria

1 (C. N-V) 1 (C.N-V) 2 (C.N-V) 4

2 (C. N-V) 1 (C. N-V) 1 (C.N-V) 2

3 (C.N-V) 1 (C.N-V) 1 (C.N-V) 1

4 (C.N-V) 1 (C.N-V) 1 (C.N-V) 4

5 (C.N-V) 1 (C.N-V) 1 (C.N-V) 4

6 (C.N-V) 2 (C.N-V) 2 (C.N-V) 2

7 (C. N-V) 1 (C.N-V) 2 (C.N-V) 2

8 (C. N-V) 1 (C. G-M) 2 (C.N-V) 2

Componente 15" NO SOLUCION 5 NO SOLUCION 5 NO SOLUCION 5

Numérico-
variacional 11 (C.N-V) 1 (C.N-V) 1 (C.N-V) 1
(C.N-V) 12 (C.N-V) 2 (C.N-V) 4 (C.N-V) 2

13 NO SOLUCION 5 (C.N-V) 4 (C.N-V) 4
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(C.G-M) 4 (C.G-M)
Facultad diéiduca'\‘(ié:‘.'\l_v) CNV) 1 CNY)
16 (C. N-V) (C. N-V) 1 NO SOLUCION
17 (C. N-V) (C.N-V) 1 (C. N-V)
18 (C. N-V) (C.N-V) 1 (C. N-V)
19 (C. N-V) (C. N-V) 1 (C. N-V)
20 (C.N-V) (C.G-M) 4 (C.N-V)
21  NO SOLUCION R. VERBAL 4 NO SOLUCION
22 NO SOLUCION R. VERBAL 4 (C.N-V)
23 (C. N-V) R. VERBAL 2 (C.N-V)
24 (C. N-V) (C. N-V) 2 (C. N-V)
25 (C. N-V) (C. N-V) 1 NO SOLUCION
27 NO SOLUCION (C. N-V) 4 (C. N-V)
28 (C. N-V) (C. N-V) 1 (C. N-V)
30 (C.N-V) (C.N-V) 3 (C.N-V)
Componente 9 (C.N-V) (C.N-V) 2 (C.N-V)
Geomeétrico- ,
métrico 31 (C.N-V) (C.N-V) 4 NO SOLUCION
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Eacultad-de Eduecacidn -
Componente 26 (C-N-v) 1 (C.N-V) 1 NO SOLUCION 5
Aleatorio § .
29 NO SOLUCION 5 (C.N-V) 4 NO SOLUCION 5
(C. A)

Nota: R. VERBAL. = respuesta verbal

Para conocer las descripciones de las categorias 1, 2, 3,4y 5, leer (Tabla 4).
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estrategias de solucion planteadas por los estudiantes, en relacion con la respuesta esperada por la

investigadora. Los enunciadds’ gorrespémuleh alen Eordaremie pepgsifico, pero estos pueden
confrontarse con los componentes a los que pertenecen las soluciones. Cada proceso de resolucion

evidencia conocimientos matematicos o dificultades en los procedimientos, conceptos y
estrategias, que se caracterizan en: correctos (1), parcialmente correctos (2), novedosos (3),

incorrectos (4) y no soluciones (5), segun corresponda con las descripciones (Tabla 4).

De 31 problemas ‘estructurados’ y ‘no estructurados’ inventados por los estudiantes, 17
coinciden con respuestas del componente numérico - variacional, 3 presentan respuestas del
componente geométrico - métrico, 7 no obtuvieron al menos una respuesta y 1 no tiene solucion
matematica. Solo en el problema 30, los estudiantes plantean una solucion novedosa. Esta

valoracion se hizo de acuerdo con la categorizacion de la Tabla 4.

De 16 problemas con procesos de resolucion esperados, 8 problemas presentaron
coincidencias en las soluciones (correctas) de los tres sujetos participantes, y 8 presentaron
respuestas correctas y parcialmente correctas, respecto a la solucion esperada. 15 problemas
presentaron dificultades para ser resueltos, con soluciones incorrectas y sin respuestas. Es
significativo, el porcentaje de aciertos (51,6 %) y de errores (48,4%) obtenidos en las soluciones
de los estudiantes. Con estos resultados, se podria afirmar que un gran porcentaje de los estudiantes
del grado quinto C de la Institucién Educativa Alfonso Lopez Pumarejo, tienen dificultades para
resolver problemas matematicos. Interesa en esta investigacion, comprender las causas de estas
dificultades e identificar si estan relacionadas con los conceptos matematicos, con la eleccién de
estrategias de solucion o con los usos y significados que los estudiantes dan a elementos

matematicos de los enunciados.

Los problemas ‘no estructurados’, pueden tener diferentes soluciones posibles (Reitman,
1964), pero solo el problema N°10 no obtuvo solucion alguna por los estudiantes. En los otros

problemas, los estudiantes intentaron plantear una solucion matematica o un argumento verbal

para resolverlo.




“ . UNIVERSIDAD
.2 DE ANTIOOUIA

Escenarlo 2: solucion a problemas propuestos.

Facultad de Educacion
La Tabla 11, presenta informacion sobre la clasificacion de los problemas generales
propuestos por la investigadora a estudiantes de grado quinto.
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PLAN Y RESOLUCION DE PROBLEMAS

Facultad de EducadiROBLEMAS GENERALES

Definidos y no Abiertos y De encontrar yde  Rutinariosyno  Estructurados y no
PROBLEMAS definidos cerrados probar rutinarios estructurados
D NO D. A C E P R NOR. E NOE.

2 X X X X X
Pruebas saber 5° 8 X X X X X
11 X X X X X
17 X X X X X
Planteados por 23 X X X X X
docentes 28 X X X X X
Libros de texto 34 X X X X X
41 X X X X X
45 X X X X X
48 X X X X X
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X X X X

Facultad de Educacién
Pruebas PISA 5 X X X X X
55 X X X X X
De completar 59 X X X X X
62 X X X X X
65 X X X X X
Cléasicos 63 X X X X X
70 X X X X X

NOTA: las abreviaturas presentes en la Tabla 11, representan los nombres de los tipos de problemas generales. Estas son

necesarias debido al poco espacio entre las columnas.
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texto, y tomados de Iés propuestas maestros de matematicas (Anexo 2: problemas propuestos a
estudiantes). Facultad de Educacion

Los problemas se estructuraron por componentes, en la competencia planteamiento y
resolucion de problemas, de acuerdo con lo dispuesto en los estandares basicos de competencias
matematicas (EBC) y los lineamientos curriculares (Tabla 1); los criterios propios de la
investigadora (Tabla 2) y afirmaciones (Tabla 3), los cuales sirvieron como referentes para los

criterios de seleccion (Bravo y Benjumea, 2016).

Los problemas de este escenario se consideran problemas estructurados, definidos,
cerrados y rutinarios (Reitman, 1964; Silver, 1995; Noda, 2001) debido a que exhiben los
elementos que debe tener un problema: enunciado, datos, una pregunta y un proceso de solucion
determinado que se obtiene mediante un proceso operativo (Ayllon, Castro y Molina, 2010;
Espinoza, Lupiafiez y Segovia, 2013a; Romero, Martinez y Sol6rzano). Aunque los problemas del
escenario 2 fueron seleccionados de diferentes fuentes (Pruebas Saber, Pruebas PISA, libros de
texto y porpuestos por maestros) presentan la misma estructura, puesto que, las caracteristicas de

los enunciados corresponden a estas clasificaciones.

Las Tablas 12 y 13, exhiben informacion sobre problemas propuestos a estudiantes. La
Tabla 12, presenta informacidn sobre la clasificacion de los problemas segn su enunciado verbal,
propuestos por la investigadora a estudiantes de grado quinto. La Tabla 13, relaciona las diferentes

soluciones realizadas a los problemas propuestos por la investigadora. Cada solucion es

categorizada segun el tipo de respuesta.
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% ﬁ Q OLUCION DE PROBLEMAS

LEMAS ARITMETICOS DE ENUNCIADO VERBAL

Facultad depi?aucacmn

Problemas aditivos Problemas multiplicativos
PROBLEMAS Cambio Combinacion Comparacion  Igualacion  Isomorfis  Producto  Simétricos/  Particion/  Adicion
mode  de medida o repetida
. asimétricos  cuoticion
medidas
S A P
(C.N-V) 2 X X X X
Prueba 8 X X X
Saber
5o (C.G-M) 11 X X
(C.A) 17 X
Plantea (C.G-M) 23 X X X
dos por
docente (C-G-M) 28 X X X
libros  (C.G-M) 34 X X X
de texto
(C.G-M) 41 X X
(C.A) 45 X

(C.G-M) 48 X X
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(C.A) 55
De (C.G-M) 59
complet
ar (C.A) 62
(C.G-M) 65
Clasico (C.G-M) 68
(C.A) 70 X
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abla 13 gorizacion de soluciones de problemas propuestos a estudiantes de quinto grado.

Facultad de Educacion PLANTEAMIENTO Y RESOLUCION DE PROBLEMAS

SOLUCION DE PROBLEMAS

PROBLEMAS Solucién Solucién dela  Solucion E. 1 Solucién E. 2 Solucion E. 3 Solucién E. 4

esperada docente

Criterio Cat.  Criterio Cat. Criterio Cat. Criterio Cat. Criterio Cat. Criterio Cat.

2 (C.N-V) 1 (C.N-V) 2 NO SOL. 5 (C.N-V) 2 (C.N-V) 2 NO SOL. 5
8 (C.N-V) 1 (C.N-V) 2 (C.N-V) 4 (C.N-V) 2 NO SOL. 5 (C.N-V) 4
Componente 23 (C.N-V) 1 (C.N-V) 2 (C.N-V) 4 NO SOL. 5 (C.N-V) 2 (C.N-V) 2

Numérico-
34 (C.N-V) 1 (C.N-V) 2 (C.N-V) 4 (C.N-V) 2 (C.N-V) 3 NO SOL. 5

variacional
48 (C.N-V) 1 (C.N-V) 1 (C.N-V) 1 (C.N-V) 4 (C.N-V) 1 (C.N-V) 2

(C.N-V)

59 (C.N-V) 1 (C.N-V) 2 (C.N-V) 2 (C.N-V) 2 (C.N-V) 2 (C.N-V) 2
65 (C.N-V) 1 (C.N-V) 2 (C.N-V) 4 NO SOL. 5 (C.N-V) 5 (C.N-V) 4
11 (C.G-M) 1 (C.N-V) 2 (C.N-V) 4 NO SOL. 5 (C.N-V) 4 R. VERB. 2

28 (C.G-M) 1 (C.GM) 2 (C.G-M) 4 NOSOL. 5 (C.G-M) 4 NOSOL. 5
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Cb?ﬁponente
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(CCNV) 2 (C.N-V) 4 (C.NV) 1 NOSOL 5 NOSOL.

52 (C.G-M) 1 (C.N-V) 2 (C.N-V) 4 NO SOL. 5 NO SOL. 5 NO SOL.
métrico

54 (C.G-M) 1 (C.NV) 2 NOSOL. 5 (C.GM) 1 NOSOL. 5 R.VERB.
(C. G-M)

68 (C.G-M) 1 (C.GM) 1 (CNV) 4 NOSOL. 5 NOSOL 5 NOSOL.

17 (C.N-V) 1 (C.NV) 1 (@CNV) 4 (CNV) 1 (CNV) 4 (C.NV)

Componente 45 (C.N-V) 1 (C.N-V) 2 NO SOL. 5 (C.N-V) 4 NO SOL. 5 (C.N-V)

Aleatorio

55 (C.N-V) 1 (C.NV) 1 (CNV) 4 (C.NV) 4 NOSOL 5 NOSOL.
(C. A)

62 (C.N-V) 1 (C.NV) 1 (CNV) 1 (€CNV) 1 (CNV) 1 (C.NV

70 (C.N-V) 1 (CNV) 2 NOSOL. 5 (C.NV) 4 (C.N-V) 4 NOSOL.

Nota: Cat. = categoria, leer tabla 4.
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cuenta al menos un problema por componente, para cada una de las fuentes consultadas: Pruebas

Saber, pruebas PISA, libros dftgxorpl tervhestes Hockpsemet jpmde matematicas. También
se tuvo en cuenta para la seleccion, presentar dos problemas por categoria segun la estructura

operatoria: aditiva o multiplicativa. Algunos de estos problemas pueden ser resueltos por ambos
métodos: aditivos o multiplicativos, la eleccion de la estrategia de solucion es autonomia del

estudiante.

En la Tabla 13, se relacionan 6 soluciones diferentes: la esperada (de la investigadora),
de la docente y de cuatro estudiantes; a los problemas propuestos en el Escenario 2. Su estructura
y analisis, presenta caracteristicas similares a las soluciones de los problemas del escenario 1. En
estos problemas, se analizan las estrategias de solucién planteadas por los estudiantes en relacién
con la respuesta esperada por la investigadora y la docente del area de matematicas. También, se
ha determinado los componentes a los que pertenecen las soluciones. Las respuestas de los
estudiantes, pueden evidenciar tanto conocimientos matematicos como dificultades en los

procedimientos y estrategias de solucidn, por tanto, se han clasificado por categorias (Tabla 4).

De 18 problemas propuestos, hay 7 problemas el componente numérico variacional, 6
problemas del componente geométrico- métrico y 5 del componente aleatorio. Solo 3 soluciones
de los estudiantes presentan respuestas del componente geométrico- métrico, en las demas
soluciones predominan procesos del componente numeérico - variacional. Solo en el problema 34,

los estudiantes plantean una solucién novedosa.

Respecto a los procesos de resolucion esperados, el problema 62 present6 coincidencias
en todas las soluciones (correctas) de los sujetos participantes. Los problemas 48 y 59 presentaron
respuestas correctas y parcialmente correctas, respecto a la solucion esperada. Estos problemas
corresponden al componente numérico- variacional. Quince problemas presentaron dificultades

para ser resueltos, con soluciones incorrectas y sin respuestas.

El porcentaje de errores (83,3%) es superior al porcentaje de aciertos (16,7%) obtenidos
en las soluciones de los estudiantes en este escenario. Ademas, se puede observar que la mayoria

de los errores y ausencias de respuestas, se encuentran en los componentes geomeétrico- meétrico y
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aleatorlo Con estos resultados, €s posible suponer dificultades en los estudiantes para resolver
problem&gstoiiaestds dor deashtas, en pruebas y en libros de texto, también en la elaboracion de

conceptos y procesos relacionados con estos componentes.

Anélisis de problemas propuestos por estudiantes

A continuacion, se analizan los enunciados y soluciones de los problemas matemaéticos
propuestos por los estudiantes. Primero, Se presentan los problemas con estructura aditiva, luego
los problemas con estructura multiplicativa. Para el analisis, se tiene en cuenta varios aspectos:
conocimientos matematicos, dificultades para inventar o resolver problemas, coherencia,
estructura semantica y operatoria de los enunciados. Estos problemas, fueron clasificados y
categorizados previamente en tablas (Tablas 8 y 9) para reconocer los componentes y tipos de

problemas a los que pertenecen.

Los problemas se analizan en tablas adaptadas de Ayllon (2012). En las tablas, se
consideran los enunciados y las soluciones por separado. La solucién 1 corresponde a la solucion
dada por el ‘equipo proponente’ del problema, las soluciones 2 y 3, corresponden a las repuestas
de estudiantes solucionadores. La cantidad de soluciones presentadas, varia segun las diferentes

opciones de respuestas ofrecidas por los estudiantes.

Se aclara que, esta seccion presenta una seleccién de los problemas inventados por los
estudiantes para cada tipo de enunciado verbal, de manera que los resultados obtenidos evidencien
el andlisis realizado a los planteamientos y soluciones de problemas propuestos en cada una de las

categorias.

Problemas matematicos aditivos

La Tabla 14, muestra el analisis realizado a un problema aritmético de enunciado verbal,

aditivo de cambio, planteado por los estudiantes.
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Facultad de E

ducﬂgl% 14. Problema aditivo de cambio.

Problema N° 2

oyl
=8
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IR o

VAN 8 4

Transcripcién  Laura compro 2 cajas de regalo para sus hijas y 1 para su sobrino. Si las

del enunciado  dos valieron 40.000 y una valié 20.000 ¢ Cuéanto fue por todo?

Coherenciadel  Historia Datos Pregunta Relacion Solucién
enunciado verosimil - numeéricos pregunta-datos.
Si Si Si Si Si
Tipo de N° de Estructura Estructura semantica Tipo de
problema etapas  operatoria numeros
Cambio 1 Aditiva Relaciones entre cantidades  cinco cifras,
Yy precios, pero no con naturales

tamarios de las cajas.

Ausencia de simbolo ($)

El problema N°2 de la Tabla 14, se ubica en ‘pensamiento numérico y los sistemas
numéricos’, por la forma como los estudiantes utilizan aspectos asociados a los niumeros y a las

operaciones para comunicar sus ideas (MEN,1998). El problema tiene estructura aditiva (Castro,
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Rlco y Castro, 1995) de una etapa y se clasifica como problema de cambio, ya que plantea una
transforacioH antrd fab’chatiaatida, al operar aditivamente dos cantidades del mismo tipo (Nesher,
1982).

El problema se considera estructurado, su enunciado presenta la informacién necesaria para
ser resuelto; es coherente y contiene los componentes que debe tener un problema, estableciendo
relacion entre ellos (Ayllon, Castro y Molina, 2010). Es simétrico, porque sus cantidades pueden
ser conmutables. La solucion del problema N°2 de la Tabla 14, puede encontrarse mediante

procesos aditivos o multiplicativos (adicion repetida).

De acuerdo con los resultados se aprecia que los estudiantes no establecen relacion entre
los tamafios de las cajas con su valor. La imagen recrea tres cajas con tamafos diferentes, pero los
nifios omiten los tamafos y solo tienen en cuenta la cantidad de cajas para proponer el problema.
Los estudiantes manifiestan tener dificultades para construir un problema matematico, para

representar la situacion exhibida en la imagen en un contexto variacional (MEN, 1998).

Maira, Valeria y Yasuly, no utilizan expresiones matematicas en la pregunta, para generar
relaciones conceptuales entre las cantidades y el valor a encontrar; ellas utilizan un lenguaje
informal en un contexto limitado de informacion. Tampoco plantean valores acompafiados del
simbolo pesos ($), para indicar que la cantidad representa un precio. La ausencia de elementos
matematicos —signos o simbolos-, pueden interferir en la comprension del problema. Parece que

solo prestan atencion a los numeros.

La Tabla 15, muestra el enunciado y las soluciones del problema aritmético de enunciado

verbal, aditivo de cambio, planteado por los estudiantes.

Tabla 15. Solucién de problema aditivo de cambio.
Enunciado del Laura compro 2 cajas de regalo para sus hijas y 1 para su sobrino. Si las

problema dos valieron 40.000 y una vali6 20.000 ¢ Cuanto fue por todo?

N° 2

Solucién 1 Solucién 2
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La Tabla 15 presenta dos soluciones, propuestas por estudiantes para el problema N° 2.
Ambas soluciones se consideran correctas, en tanto que exhiben procesos similares: ubican de
manera adecuada las cantidades, alinean las cifras y realizan la operacién esperada. En ambos
procedimientos no se reconoce el simbolo ($) ni lo relacionan con los precios de los regalos.

La solucion 1, presenta errores de simbolo (Jimeno, 2006), no se reconoce el signo suma
(+) en la operacion. La solucion 2, de Yeferson, muestra una representacion pictorica de la
situacion del problema. Estos dibujos parecen representar diferencias en el tamafio de los regalos,
segun los precios. Yeferson no comprendio el enunciado y solo representd dos regalos, lo que

parece vinculado con dificultades de comprension del problema (Salgado y Teran, 2008).

La Tabla 16, muestra la informacion de un problema aritmético de enunciado verbal,

aditivo de combinacidn, planteado por los estudiantes.

Tabla 16. Problema aditivo de combinacion.
Problema N° 5

..... )
\.—A_;\.zt.auvu

8 persona
R "
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En un laboratorio procesan sangre de los siguientes tipos: tipo A, tipo
Facultad dg Kgaa®idio O. A 5 personas de prueba le donaron sangre tipo A,

siendo tipo O. Las personas no sufrieron ninguna enfermedad. Asi el

laboratorio quiere donar 2.000 bolsas de sangre con 100 g en tres meses

L de sangre, en un mes donaron 758 bolsas de sangre. En el segundo 500
Transcripcion
) bolsas de sangre ¢Cuantas bolsas de sangre donaron en el tercer mes?
del enunciado

Coherenciadel  Historia Datos Pregunta Relacion Solucién
enunciado verosimil  numeéricos pregunta-datos.
Si Si Si Si Si
Tipo de N° de Estructura Estructura semantica Tipo de
problema etapas  operatoria numeros
Combinacién 2 Aditiva Coherencia entre los Tres y cuatro

componentes del problema, cifras,

con cantidades y la solucion. naturales

El problema de la Tabla 16, se ubica en ‘pensamiento numérico y en sistemas numéricos’,
porque requiere que se formule y ejercite procedimientos para operar cantidades de tres y cuatro
cifras (MEN,1998). El problema tiene estructura aditiva (Castro, Rico, y Castro, 1995) de mas de
una etapa y se clasifica como problema de combinacion, que relaciona tres cantidades distintas
(Nesher, 1982).

El problema N° 5 es estructurado y contiene informacion necesaria para resolverlo (Ayllon,
Castro y Molina, 2010) usando procesos aditivos de suma y resta. Se refiere a una situacion

cotidiana en el contexto de las ciencias.

El problema representa en forma matematica la cantidad de gotas de sangre; las estudiantes
cuentan las gotas de sangre (20 gotas) y las multiplican por la cantidad de personas que representa
cada gota (5), obteniendo el nimero 100, que es la cantidad de sangre que tendra cada bolsa. Sin
embargo, el enunciado presenta algunos datos innecesarios (la cantidad de sangre por bolsa) asi

como redaccion confusa. Los datos extras generan conflictos cognitivos para la comprension del
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Juan Esteban, en la presentacion del problema, expresa que ‘el problema esta mal
elaborado’, porque falta plantear otra pregunta: “;cuanta cantidad de sangre falta por donar en el
tercer dia?” para dar sentido al dato 100 g en el problema (Presentacion problema 5, del 31 /03
/2017). Para el estudiante, también es importante plantear preguntas que sugieran el procedimiento
que se debe seguir para encontrar la respuesta pero que no genere confusion para interpretar la

informacion.

En el enunciado, se aprecian dificultades en el uso de las magnitudes para simbolizar
liquidos. Sara R., Paula y Deisy, se confunden y escriben la unidad de masa (gramos) en vez de
la unidad de volumen, litros (L), para representar la cantidad de sangre que contiene cada bolsa.
Estas dificultades, pueden tener su origen en la falta de comprension de los conceptos matematicos

relacionados con las diferentes unidades de medida en cantidades.

La Tabla 17, muestra el enunciado y las soluciones del problema aritmético de enunciado

verbal, aditivo de combinacion, planteado por los estudiantes.

Tabla 17. Solucién problema aditivo de combinacion.
Enunciado  En un laboratorio procesan sangre de los siguientes tipos: tipo A, tipo B,
del problema tipo AB, tipo O. A 5 personas de prueba le donaron sangre tipo A, siendo
tipo O. Las personas no sufrieron ninguna enfermedad. Asi el laboratorio

N°5
quiere donar 2.000 bolsas de sangre con 100 g en tres meses de sangre. en
un mes donaron 758 bolsas de sangre. En el segundo 500 bolsas de sangre
¢Cuantas bolsas de sangre donaron en el tercer mes?
Solucion 1
Solucion del

problema
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La solucion 1 del problema N° 5, Tabla 17, muestra un procedimiento adecuado que usa
procesos aditivos de suma y de resta para resolver el problema. El proceso de solucion es
sistematico, hace uso de simbolos operacionales, y evidencia un uso apropiado de los algoritmos.
Las estudiantes también responden la pregunta ‘en el tercer mes donaron 742 bolsas de sangre’; lo

que sugiere una justificacion verbal de los resultados obtenidos en la solucion del problema.

La solucion 2 del problema N° 5, Tabla 17, realizada por Alison, presenta errores en el
calculo escrito en el proceso de resolucion de problemas aditivos (Jimeno, 2006). La suma esta
planteada de forma incorrecta, dado que escribe el resultado sin tener en cuenta el valor de cada
cifra por su posicion: escribe las unidades y decenas por fuera de la suma, las centenas debajo de

las unidades, y las unidades de mil, en medio de las decenas y centenas.

Otra dificultad refiere a la adicion del nimero 100 que representa el contenido de cada
bolsa de sangre, con las cantidades de bolsas donadas. La suma se plantea con estas cantidades sin
prestar atencién a la diferencia de significados vinculado con cada dato, aunque los reconoce. Esto

evidencia dificultades para distinguir las unidades de medida de las unidades de volumen.

Entre los errores encontrados en el proceso de resolucion de problemas, estan: la
comprension de la relacion entre las cantidades y la operacion matematica, una inadecuada
escogencia de la estrategia de solucion y la incorrecta interpretacion del enunciado. Deisy afirmo:

“Alison ley6 mal el problema, lo entendi6 mal, no lo supo interpretar” (Presentacion del problema
5, del 31 /03 /2017).

La Tabla 18, muestra el analisis realizado a un problema aritmético de enunciado verbal,

aditivo de comparacion, planteado por los estudiantes.

Tabla 18. Problema aditivo de comparacion.
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Transcripcién  Juan tiene 12 afios y Sara tiene 9 afios y Nahomi tiene 5 afios y Nelson
del enunciado tiene 4 afios ¢ Cual es el mas grande y el pequefio?

Coherenciadel  Historia Datos Pregunta Relacion Solucién
enunciado verosimil  numeéricos pregunta-datos.
Si No Si Si Si

Tipo de N° de Estructura Estructura semantica Tipo de

problema etapas  operatoria ndmeros
Comparacién No No Presenta enunciado, datos ~ De unay dos

pregunta y solucion sin cifras-
procesos aditivos. naturales

El problema N°23 de la Tabla 18, pertenece al ‘pensamiento numérico y sistemas
numéricos’ y al ‘pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos’, contiene
aspectos asociados con fendmenos de variacion y de cambio, representados en tablas (MEN,
1998). Se considera estructurado, dado que contiene los componentes de un problema (Ayllon,

Castro y Molina, 2010) y contiene informacion suficiente para resolverlo (Reitman, 1964).

El enunciado del problema considera relacionar cantidades de una y dos cifras, mediante

los términos ‘mayor que’ y ‘menor que’, por tanto, se clasifica como un problema de comparacion
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(Nesher 1982). La pregunta, prOpone establecer relaciones numéricas entre los datos, sin la
realizacibi ealéperatiokebuelgsiftiicas.

Para el planteamiento del problema N° 23, Sara D., Nelson y Nahomis utilizaron los datos
de las barras de la gréfica para asignar las edades de los nifios del problema, pero no utilizaron las
palabras ‘soleado, sol y nubes, nublado, lluvia’. Para los estudiantes, es mas facil inventar el
problema usado los nombres de los nifios que los nombres de los elementos del clima. Aunque
diferencian cada concepto del estado del tiempo (soleado, sol y nubes, nublado, lluvia), dicen que
“no lograron tener una idea con estas palabras para inventar el problema” (Entrevista, del 25 /04

7).

La forma de plantear el enunciado, expresa dificultades para relacionar conceptos
cotidianos con objetos matematicos; tales dificultades estan asociadas con los usos y significados
que los estudiantes confieren a los conceptos (Rico, 2012). Ademaés, muestra habilidades
matematicas deficientes para plantear problemas en diversos contextos y en diferentes formas de
representacion (Jimeno, 2006). Este es el argumento méas probable, por el cual los estudiantes no
lograron reconocer toda la informacion de la imagen en el enunciado del problema que

propusieron.

La Tabla 19, muestra el enunciado y las soluciones del problema aritmético de enunciado

verbal, aditivo de comparacion, planteado por los estudiantes.

Tabla 19. Solucién problema aditivo de comparacion.
Enunciado  Juan tiene 12 afios y Sara tiene 9 afios y Nahomi tiene 5 afios y Nelson

del problema tiene 4 afios ;Cual es el mas grande y el pequefio?

N° 23

Solucion 1
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probm@(gultad de Educacion
‘tiene mas afios juan y es mas pequetio Nelson’

Solucion 2

En ambas soluciones del problema N°23, Tabla 19, se aprecia que los estudiantes no
pudieron comparar cantidades matematicamente, puesto que no organizan los datos, y no utilizan

los términos ‘mayor que’ o ‘menor que’ para realizar comparaciones.

En la solucion 1 del problema N°23, Tabla 19, Sara D., Nelson y Nahomis proponen sumas
sucesivas con las edades de los nifios del problema: inician efectuando la suma de las dos primeras
edades, luego suman la segunda edad con la tercera, y luego la tercera con la cuarta, después suman

1 a la edad de Nahomi para obtener la edad de Nelson.

En la primera suma, los nifios manifiestan dificultades en el calculo matematico, al realizar
una inadecuada alineacion de los sumandos (Jimeno, 2006). En la forma de proponer la solucion,
parecen estar adivinando las respuestas (Salgado y Teran, 2008) dado que efectlan procedimientos

de solucion inconsistentes o inapropiados (Jimeno, 2006).

En la solucion 2 del problema N°23, Tabla 19, Angie efectla varias multiplicaciones
sucesivas entre las edades de los nifios del problema. Ella inicia multiplicando la edad de Juan por
la cantidad total de nifios: 12 x 4= 48. Luego multiplica el resultado por la edad de cada nifio, asi:
48 x 9 =432; 432 x5 =2.160; 216 x 4 = 864.

En la Gltima operacion, Angie olvida escribir el cero correspondiente a 2.160, por tanto,
no lo tiene en cuenta para multiplicar. En estos procesos, se identifican errores en los hechos
aritméticos relacionados con en el célculo escrito (Jimeno, 2006) mediante un recuerdo incorrecto
y la realizacion de céalculos matematicos incorrectos (Salgado y Teran, 2008). La solucion del
problema, también presenta errores algoritmicos, con procedimientos inadecuados como estrategia

de solucion (Jimeno, 2006).
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S En ambas soluciones, lo

es acertada para responder el problema.

En la entrevista, Angie explica que realizo los procedimientos porque no sabia que
operacion debia hacer y no queria dejar la hoja sin operaciones. Al parecer, el equipo de Sara D.,
Nelson y Nahomis tuvieron la misma dificultad. Estos estudiantes manifiestan dificultades

matematicas y deficiencias en procesos, habilidades y estrategias en la resolucion de problemas

(Jimeno, 2006; del Valle Coronel y Curotto, 2008).

La Tabla 20, muestra el andlisis realizado a un problema aritmético de enunciado verbal,

aditivo de igualacion, planteado por los estudiantes.

Problema N° 16

Tabla 20. Problema aditivo de igualacion.

Transcripcién

del enunciado

José tiene 150 canicas y Lucas tiene 100 menos que José y Juan David
tiene el cuadruple de Lucas. ¢Cuanto tiene Juan David si Lucas tiene
50?

Coherencia del

enunciado

Historia Datos Pregunta Relacion Solucién

verosimil  numéricos pregunta-datos.

Si Si Si Si Si

fios escriben una respuesta verbal acorde con sus razonamientos
‘tiene mATMAYEFaL A Mﬂzféiﬁé@leﬁo Nelson’, que, aunque resulta de un procedimiento erréneo,
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~.Tipo de tructura Estructura seméantica Tipo de
probigfialtad d“eléﬁ&!sfa(‘i%eratoria ndmeros
Igualacion 1 Aditiva Existe relacion entre Dos y tres
lenguaje, propiedades, cifras,

procedimientos y conceptos naturales

matematicos.

Este problema de la Tabla 20, ubicado en el ‘pensamiento numérico y los sistemas
numéricos’, formula y ejercita procedimientos para operar, transformar y relacionar cantidades
(MEN, 1998). También tiene la potencialidad para promover el pensamiento variacional ya que
permite representar procesos de variacion y cambio de cantidades en el marco de eventos sociales
(MEN, 1998). Es un problema de estructura aditiva (Castro, Rico, y Castro, 1995) de una etapa.
Se clasifica como problema de igualacién, porque considera una composicion mixta entre los

problemas de cambio y comparacion (Nesher,1982).

El problema N° 16, se considera estructurado, porque tiene los datos necesarios, establece
relacion entre las tres variables (las edades), tiene reglas especificas para encontrar la solucion
(Reitman,1964). En el enunciado, se reconoce el término ‘menos que’ y el concepto ‘cuadruple’.
Se requiere tener una comprension conceptual adecuada, para no conferir una interpretacion
erronea al problema (Jimeno, 2006). Ademas, del uso de los conocimientos previos para proponer

una estrategia de solucion.

Los numeros de tres cifras simplifican la solucion del problema. Ademas, el problema
representa una situacion cercana a la cotidianidad de los estudiantes, es de facil comprension, y

uno de los datos esta dado en la pregunta.

Los datos del problema N° 16, no estan relacionados con la situacion propuesta en la
imagen, solo representan los dltimos numeros de la tabla. Entre estos datos, existen relaciones
numéricas basadas en expresiones ‘menos que’ y ‘cuatro veces’, pero no establecen regularidades
y patrones entre todos los datos, lo que evidencia deficiencias en la representacion gréafica de la

informacion.
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“La Tabla 21, muestra el“analisis realizado a la solucién del problema aritmético de
enunciadoagariatdaditiVislae fgidiacion, planteado por los estudiantes.

Tabla 21. Solucion problema aditivo de igualacion.
Enunciado  José tiene 150 canicas y Lucas tiene 100 menos que José y juan David
del problema tiene el cuddruple de Lucas. ¢Cuénto tiene juan David si Lucas tiene 50?
N° 16

Solucién del  Solucién 1

problema

La solucion 1 del problema N°16, Tabla 21, realizada por Juan David, Diego y Juan José,
propone un proceso multiplicativo entre la edad de Lucas y el nimero 4, el cual representa el
concepto cuadruple que aparece en el enunciado. Los estudiantes dan una respuesta verbal ‘Juan
David tiene 200 canicas’ con la cual exhiben su comprension de los conceptos y procedimientos

matematicos necesarios para encontrar el resultado.

Los estudiantes se limitaron a resolver la pregunta, no tuvieron en cuenta las relaciones
conceptuales que deberian establecer entre los datos para dar sentido y significado a la situacion

que plantea el problema.

La estrategia de solucién es algoritmica, los estudiantes no proponen soluciones que hagan
uso de sistemas de ecuaciones para establecer igualdades numeéricas, tampoco usan variables para
representar el nimero desconocido. Estas situaciones exhiben deficiencias en el desarrollo del

pensamiento algebraico.

En los problemas matematicos aditivos propuestos por los estudiantes, los enunciados
reflejan conocimientos matematicos en conceptos, cantidades y operatoria. También estan
estructurados y en su mayoria son faciles de comprender. En algunos de ellos, los estudiantes no

establecen relaciones conceptuales entre los simbolos matematicos y las cantidades, obviando su
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u30§en el enunciado. Las solticiones presentan diferentes estrategias de resolucion, con
procedinfiaftod el ederlefbincaiticUitades en el calculo escrito (Jimeno, 2006).

A continuacion, se presentan y analizan los enunciados y soluciones a los problemas
matematicos multiplicativos. Estos también pertenecen al Escenario 1 y son propuestos por los

estudiantes.

Problemas matematicos multiplicativos

La Tabla 22, muestra el andlisis realizado a un problema aritmético de enunciado verbal,

multiplicativo de isomorfismo de medidas, planteado por los estudiantes.

Tabla 22. Problema multiplicativo de isomorfismo de medidas.

Problema N° 30 - \'\

Transcripcién  En una bomba de gasolina venden el galén a 34.000 y el minimo lo venden
del enunciado  a15.000y a las mulast® le cobraron el galén a 39.000 y el minimo a 20.000

¢si un camién tanquea 4 galones cuanto le cobrarian en total?

Coherenciadel  Historia Datos Pregunta Relacion Solucién
enunciado verosimil numeéricos pregunta-datos.
No Si Si Si Si
Tipo de N° de Estructura Estructura semantica Tipo de
problema etapas operatoria nimeros

10 Mula es una expresién coloquial que utilizan los estudiantes para referirse a un camion.
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Isomorflsmo de ultiplicativa Componentes coherentes en  cinco cifras,

mediggstitad de Educacion el enunciado, con valores naturales

asimétrico descontextualizados

El problema de la Tabla 22, pertenece al ‘pensamiento numérico y sistemas numéricos’ y
al ‘pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos’, porque plantea situaciones de
variacion y cambio de cantidades, mediante procedimientos matematicos (MEN, 1998). Tiene
estructura multiplicativa (Castro, Rico, y Castro, 1995) de una etapa, con nimeros de cinco cifras.
Se clasifica como isomorfismo de medidas, porque es un problema de proporcionalidad entre dos

magnitudes (Vergnaud, 1983).

El problema N° 30 se considera estructurado, su enunciado presenta informacion necesaria
para resolverlo (Reitman, 1964). La solucion del problema, puede encontrarse mediante procesos
multiplicativos (multiplicacién o adicion repetida). Es asimétrico, porque sus cantidades no se

pueden intercambiar (Bell, Greer, Grimison y Magan, 1989).

Este problema representa una situacion cotidiana para los estudiantes, relacionada con los
medios de transporte. Para comprender la situacién planteada en el enunciado, es necesario
diferenciar entre los términos ‘galén’ y ‘minimo’. Para Yuri, Wendy y Maria Paula, del ‘equipo
proponente’, un galon es lo que representa cierta cantidad de gasolina. La palabra ‘minimo’, es la
menor cantidad de gasolina que le pueden vender a un cliente (Entrevista, del 25 /04 /17). Los
datos del problema estan un tanto descontextualizados, pues plantean valores por encima del precio
real del galén de gasolina. Este enunciado plantea una situacion cotidiana con historia no

verosimil, ya que los datos no corresponden a valores comparables con los ofrecidos en el mercado.

El equipo de Yuri, Wendy y Maria Paula tienen dificultades para representar unidades
monetarias. Las nifias no escribieron el signo ($) a los numeros para indicar que son precios de la

gasolina, tampoco los expresan cuando leen estos valores.

La Tabla 23, muestra el enunciado y las soluciones del problema aritmético de enunciado

verbal, multiplicativo de isomorfismo de medidas, planteado por los estudiantes.
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Tabla 23. Solucion deproblema multiplicativo de isomorfismo de medidas.
Enundiadatagthgnk Bevebaida gasolina venden el galén a 34.000 y el minimo lo venden

del problema a 15.000 y a las mulas le cobraron el galén a 39.000 y el minimo a 20.000

N° 30 ¢si un camién tanquea 4 galones cuanto le cobrarian en total?

Solucién 1

Solucién del  Solucién 2

problema

El equipo de Yuri, Wendy y Maria Paula, manifiestan dificultades para resolver el
problema que habian planteado. Ellas elaboraron el enunciado sin pensar en la estrategia de
solucion, motivo por el cual, tuvieron inconvenientes para comprenderlo y resolverlo de manera
adecuada. En un didlogo con la estudiante, Maria Paula expresa: “profe es que no sabemos como
hacer la solucion” (Dialogo, del 17 /03 /2017). Esta dificultad exigié a las estudiantes buscar

alternativas de solucién usando fraccionarios (ver solucion 1, Tabla 23).

La solucion 1 del problema N°30, Tabla 23, muestra un procedimiento alternativo (Jimeno,
2006) propuesto por Wendy (usar fracciones equivalentes) como estrategia de solucién para el

problema. En este trabajo, este tipo de respuestas se consideran como ‘soluciones novedosas’,
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porque ‘demuestra conocimient atematicos creativos (Tabla 4), pero que exhiben dificultades
en el prdcass dadessiderbncaevrablemas. Yuri, Wendy y Marfa Paula, manifiestan dificultades

para diferenciar conjuntos numéricos y sus propiedades.

. S 39, p .
Las nifias proponen una fraccion inicial ¢ 5 »donde el numerador es el valor del galon de

gasolina que cobran a las mulas ”, pero reducido en cifras (de 39.000 a 39). El denominador es “el
valor minimo que le cobran a las mulas ”, también reducido en sus cifras (de 20.000 a 20). A esta

fraccion, hallan cuatro fracciones equivalentes por amplificacion.

Para las estudiantes, las cuatro fracciones amplificadas representan los cuatro galones.
Estas amplificaciones estan mal planteadas, no se utiliza un correcto proceso multiplicativo con el
numerador y con el denominador. Los estudiantes escriben los productos intermedios (decenas) en

la solucion, en vez de ‘llevarlas’ al siguiente producto (Jimeno, 2006).

-2 3 824 §
Al hallar la cuarta fraccion equivalente (Tzo) escriben ‘le cobraron en total cuatro galones

a2.120 y el minimo a 824’. De esta fraccion asumen el denominador como el valor de los cuatro
galones de gasolina y el numerador como valor minimo de los cuatro galones. Las estudiantes no
agregan los ceros suprimidos en las fracciones. Se evidencian dificultades en los hechos
aritméticos (Jimeno, 2006), cuando las estudiantes invierten el significado del numerador y el

denominador en la cuarta fraccion equivalente y en la forma de operar los nimeros de cinco cifras.

Durante el desarrollo de la tarea 1-invencion de problemas-, las nifias expresaron su deseo
de plantear problemas que se respondieran mediante facciones, debido a que este tema despertaba
particular interés para ellas. Para Maria Paula es més facil resolver problemas con fracciones,
porque ‘se puede multiplicar mas rapido y hacer el resultado més sencillo’ (Didlogo, del 17 /03
/2017)!. Esta respuesta presupone un proceso de resolucion basado mas en la necesidad de dar
una respuesta, que, en mostrar conocimientos matematicos, lo que llevo a realizar una indebida

representacion de la solucion.

111 os dialogos, son conversaciones realizadas entre los estudiantes mientras inventaban problemas. No se consideran
como parte de las entrevistas semiestructuradas, porque fue un proceso de toma de decisiones sin intervencion directa
de la investigadora. Sin embargo, de estos didlogos fue posible extraer informacidon relevante para el objetivo de la
investigacion.
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En el proceso de solucioh 2 del problema N°30, Tabla 23, propuesto por Maria J., se

observa &igslantashiénfodia erioperaciones -una sumay una multiplicacion- como ideas iniciales,
pero luego fueron descartadas. El total de la suma demuestra un proceso aditivo inadecuado entre
cantidades de una y cinco cifras y la multiplicacion estd incompleta, lo que supone errores de

hechos aritméticos y errores algoritmicos en el calculo escrito (Jimeno, 2006).

Como solucion escrita, Maria J. representa el problema N° 30 con dibujos y efectta dos
operaciones: una multiplicacion correcta y una resta incorrecta. Luego, escribe una respuesta
verbal. Los dibujos, no representan adecuadamente el problema porque falta informacién. En la
exposicion de su solucion, la nifia se refiere a estos dibujos y expresa ‘yo los hice solo por
representar los galones, pero no vale nada eso’. Con esta expresion da a entender que utilizd los
dibujos como ayuda visual para dar un sentido a los datos, pero que no son relevantes para
responder el problema. Segun Rico (2012) esta forma de dar uso a los numeros y la manera de

representarlos, presupone problemas de comprension.

Maria J. lee correctamente las cantidades, pero cuando explica el procedimiento
desarrollado para resolverlo dice “los cuatro galones son 39...”. Ella suprime los ceros en la
cantidad, y asume como iguales ambas cantidades (Presentacion problema 30, del 04 /04 /2017) y

exhibe dificultades para representar unidades monetarias, al suprimir el signo ($) en su respuesta.

Jimeno (2006) expone que, aungue los estudiantes manifiesten dificultades para el calculo
escrito, pueden tener habilidades en el calculo mental. Los estudiantes mediante procedimientos
informales o estrategias alternativas, plantean un célculo matematico informal para resolver
problemas aditivos y multiplicativos con nimeros no muy grandes. Yuri, Wendy, Maria Paula y
Maria J, presentan esta caracteristica cuando suprimen los ceros en cantidades de cinco cifras.
Mediante estrategias de descomposicidn y conteo, ellas pretenden operar con los nimeros de forma
facil, rapida y segura y obtener una solucion al problema, aunque se les dificulte realizar

procedimientos algoritmicos.

La Tabla 24, muestra el andlisis realizado a un problema aritmético de enunciado verbal,

multiplicativo de producto de medida, planteado por los estudiantes.

Tabla 24. Problema multiplicativo de producto de medida.
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"‘Pro“blema N°3
Facultad de Educacion

Transcripcion  Lorena desde Medellin quiere a su mama en Bogoté y le manda en una
del enunciado  caja con los siguientes datos profundidad 15 cm, ancho 15 cm y alto 4,5

cm ¢ Cuanto miden todos los lados?

Coherenciadel  Historia Datos Pregunta Relacion Solucién
enunciado verosimil nUMericos pregunta-
datos.
Si Si Si No Si
Tipo de N° de Estructura Estructura semantica Tipo de
problema etapas operatoria numeros
Producto de 1 multiplicativa  Falta coherencia entre el cinco cifras,
medida- enunciado y los conceptos naturales
simétrico matematicos implicados.

El problema N° 31 de la Tabla 24, es del ‘pensamiento espacial y los sistemas geométricos’
y del ‘pensamiento métrico y los sistemas métricos o de medidas’, requiere diferentes
procedimientos de calculo para obtener medidas de longitudes en objetos tridimensionales (MEN,

1998). Se clasifica como problema de producto de medidas, ya que establece relaciones
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muItlpllcatlvas entre las cantidaltes (Vergnaud, 1983). Es simétrico, porque sus cantidades se
pueden iktepedfatsiaf ¢Hefl UGR&EPGrimison y Magan, 1989).

El problema N° 31 se considera estructurado, tiene todos los componentes (enunciado,
datos y pregunta) e informacion necesaria para realiza una solucion (Reitman, 1964). Sin embargo,
no hay correspondencia entre los datos y la pregunta y los conceptos matematicos implicados,
segun la intencionalidad del equipo proponente. Yuri, Wendy, Maria Paula, inventaron el
problema para ser resuelto mediante producto de las tres medidas que describen a la caja, y hallar

su volumen, pero la pregunta sugiere un proceso aditivo, para encontrar el perimetro de la caja.

La anterior situacion, se evidencié en la respuesta de las nifias a la pregunta: “; Qué querian
que los otros equipos hicieran para resolver la pregunta?” ellas esperaban que el equipo
solucionador realizara “una multiplicacion...primero largo por ancho y el resultado por el alto”,

para encontrar la medida de todos los lados (Entrevista, del 25/04/17).

Esta disociacion entre el enunciado y la pregunta presupone dificultades en la comprension
del concepto de volumen, aunque las estudiantes reconozcan los conceptos: largo, ancho y alto y
los relacionen correctamente con las dimensiones de la caja (Dialogo, del 17 /03 /2017). La
redaccion de la pregunta, indica una confusion entre perimetro y volumen, al proponerse el
procedimiento para uno de ellos cuando quieren hallar el otro. Segun Socas (2011), las estudiantes

manifiestan dificultades para distinguir las particularidades de estos conceptos matematicos.

La Tabla 25, muestra el enunciado y la solucién de un problema aritmético verbal,

multiplicativo de producto de medida, planteado por los estudiantes.

Tabla 25. Solucién de problema multiplicativo de producto de medida.
Enunciado  Lorena desde Medellin quiere a su maméa en Bogota y le manda en una
del problema caja con los siguientes datos profundidad 15 cm, ancho 15 cm vy alto 4,5

N° 31 cm ¢, Cuanto miden todos los lados?

Solucion del  Solucién 1

problema
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En la solucién 1 del problema N°31, Tabla 25, el equipo proponente, realiza una
multiplicacion sucesiva, de dos etapas entre los datos: profundidad por el valor para el ancho y el
resultado por el valor para la altura. La primera operacion estd planteada de forma adecuada, y
evidencia habilidades en el célculo escrito para realizar procesos multiplicativos con nimeros
naturales. En la segunda operacién, hay una omision de la coma en el resultado, necesaria para
representar niUmeros decimales. Esta omision, ocurre cuando un estudiante tiene dificultades en la
recuperacion automatica de hechos numeéricos (Jimeno, 2006).

Yuri, Wendy, Maria Paula, manifiestan dificultades en el lenguaje de computo matematico
(Salgado y Teran, 2008) cuando no hacen un correcto uso de las unidades de medicion. Ellas
ubican el simbolo (cm) al lado de los factores y de los productos, sin establecer diferencias entre
las unidades de longitud, de superficie y de volumen, con lo cual no establecen diferencias entre

unidades y conceptos asociados.

Esta solucion, aunque presenta errores en el calculo escrito y aunque no responde la
pregunta del problema, es una estrategia de solucién adecuada para problemas matematicos de

producto de medidas con objetos tridimensionales.

La Tabla 26, muestra el analisis realizado a un problema aritmético de enunciado verbal,

multiplicativo de particion, planteado por los estudiantes.
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Tabla 26 Problema multiplicativo de particion.

Facultad de Educacion
Problema N° 25

Transcripcion A la piramide de Egipto fueron 100 personas y los egipcios le tenian

del enunciado  4.200 jugos. ¢Cuantos jugos recibe cada persona?

Historia Datos Pregunta Relacién Solucioén
) verosimil numericos pregunta-
Coherencia del
) datos.
enunciado
Si Si Si Si Si
Tipo de N° de Estructura Estructura semantica Tipo de
problema etapas operatoria numeros
Particion 1 multiplicativa  Relacion entre enunciado- cuatro
datos- pregunta-solucion cifras,
naturales

Este problema de la Tabla 26, corresponde al pensamiento ‘numerico y a los sistemas
numéricos’, porque considera formular y ejercitar procedimientos para operar y relacionar
cantidades (MEN, 1998). El problema tiene estructura multiplicativa (Castro, Rico, y Castro, 1995)
de una etapa con cantidades entre tres y cuatro cifras. Se clasifica como problema de particion,
donde un conjunto de objetos se divide en partes iguales (Vergnaud, 1983).
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EI problema N° 25 es ®structurado (Reitman, 1964), presenta coherencia entre sus
compondritesnianl flecksdierasoliéion (Ayllion, Castro y Molina, 2010). Es asimétrico, porque sus
cantidades no pueden ser conmutables (Bell, Greer, Grimison y Magan, 1989). La solucion del

problema, puede encontrarse mediante procesos multiplicativos, incluida la division.

La situacion presentada en el enunciado, se relaciona con algunos aspectos de la imagen.
Valentina M., Sofia B. y Meggan enfocaron su atencién en las personas y con ellas establecieron
relaciones sociales (intercambio cultural), para contextualizar su problema. Aungue la pirdmide

resalta en la foto por su tamafio, no fue tenida en cuenta en el planteamiento.

La pirdamide, contienen elementos numéricos y geométricos (la forma, su tamafio, su
estructura, su posicidn, sus escalones, su material, entre otros) que podrian servir para la invencion
del enunciado y para respaldar el enunciado de una pregunta que cuestione objetos matematicos,
pero para los nifios esta informacion no fue tan relevante. Parece ser que los nifios relacionan mas
facilmente las cantidades de objetos con los nimeros y los algoritmos, que los objetos con los
conceptos matematicos. Puede ser que los estudiantes no estén acostumbrados a relacionar objetos

de su entorno con ideas, conceptos o procedimientos matematicos.

La Tabla 27, muestra el enunciado y la solucién de un problema aritmético de enunciado

verbal, multiplicativo de particién, planteado por los estudiantes.

Tabla 27. Solucion de problema multiplicativo de particion.
Enunciado A la piramide de Egipto fueron 100 personas y los egipcios le tenian 4.200
del problema jugos. ¢Cuantos jugos recibe cada persona?
N° 25

Solucion 1

Solucién del

problema
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La solucion 1 del probIQa N°25, Tabla 27, representa de forma adecuada un proceso
partltlvol,‘ aneltgee de fepareatd@antidad de jugos equitativamente entre los turistas. La division
esta planteada y desarrollada de forma adecuada. En la solucidn, las nifias tienen en cuenta escribir

la respuesta verbal ‘cada persona recibe 42 jugos’. Las estudiantes exhiben conocimientos
matematicos, para proponer y para resolver problemas multiplicativos de particion en nimeros con

varias cifras.
Problema matematico multiplicativo con solucion de adicion repetida

Los problemas 2, 16, 17 y 30, aunque se clasifican en varios tipos de problemas, se pueden
resolver por adicion repetida (Fischbein, Deri, Nello y Marino, 1985). De estos, se ha tomado el
problema 17 como ejemplo, para analizar las soluciones de los estudiantes e identificar las

caracteristicas de aquellas que representan este proceso multiplicativo.

La Tabla 28, muestra el andlisis realizado a un problema aritmético de enunciado verbal,

multiplicativo con solucion de adicion repetida, planteado por los estudiantes.
Tabla 28. Problema multiplicativo de particion con solucion de adicion repetida.

Problema N° 17

Transcripcion  Don Wilson quiere sacar sus 20 cajas de la bodega y las quiere repartir

del enunciado  entre sus 4 amigos. ¢ Cuantas cajas le toca a cada uno de sus amigos?
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Historia Datos Pregunta Relacion Solucién
Facultad derbsimipcioAuméricos pregunta-
Coherencia del
) datos.
enunciado
Si Si Si Si Si
Tipo de N° de Estructura Estructura semantica Tipo de
problema etapas operatoria numeros
Particion 1 multiplicativa Coherencia entre sus Unay dos
componentes y la solucion. cifras,
naturales

El problema de la Tabla 28, pertenece al ‘pensamiento numérico y los sistemas numéricos’,
en ¢l se representa la ‘numerosidad’ de las magnitudes a través de diversos medios y sistemas de
representacion (MEN,1998). Tiene estructura multiplicativa (Castro, Rico, y Castro, 1995) de una
etapa. Se clasifica como problema de particidn, porque una cantidad puede repartirse en partes
iguales (Vergnaud, 1983).

El problema N° 17 es estructurado (Reitman, 1964), coherente, y presenta relacion entre
sus componentes (Ayllén, Castro y Molina, 2010). Es asimétrico, porque sus cantidades no se
pueden intercambiar (Bell, Greer, Grimison y Magan, 1989). La solucion del problema, puede

encontrarse mediante procesos multiplicativos de division y de adicion repetida.

El enunciado, representa el contexto de la imagen: el escenario (la bodega), el sujeto y la
cantidad de cajas. En este problema, Diego, Juan José y Juan David, lograron integrar los
elementos de una situacion real para estructurar adecuadamente su problema, manifestando

habilidades matematicas para proponer problemas matematicos (Jimeno, 2006).

La Tabla 29, muestra el enunciado y soluciones con procedimientos de adicion repetida, de
un problema aritmético de enunciado verbal, multiplicativo de particion, planteado por los

estudiantes.

Tabla 29. Solucidn de adicion repetida a problema multiplicativo de particion.



% UNIVERSIDAD
DE ANTIOOUIA

Enuhélado del Don Wilson (%re sacar sus 20 cajas de la bodega y quiere repartir entre
problefaauitadbeq laghigass if@uantas cajas le toca a cada uno de sus amigos?

17

Solucion 1 R

e
'
Solucion S
2
Solucion del
problema

A continuacion, se comparan los procesos de resolucion de dos estudiantes para un mismo
problema. En la solucién 1 del problema N° 17, Tabla 29, el equipo proponente divide la cantidad
de cajas entre los 4 amigos. Luego, responden ‘le pertenece a cada uno cinco cajas’. El proceso de

resolucion usado por los estudiantes, es adecuado para resolver problemas partitivos.

La solucién 2 del problema N° 17, Tabla 29, se realiza mediante procesos multiplicativos
de adicion repetida. Luis Fernando representa el total de las cajas, sumando cuatro veces la
cantidad de cajas que le corresponde a cada amigo. También representa de forma pictorica la
situacion del problema. Luego responde ‘a cada amigo le toca 5 cajas de la bodega’. Esta forma
de solucién también responde acertadamente al problema, y evidencia conocimientos matematicos

relacionados con procesos de recuento (Geary, 1994).
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b Una propuesta alternati (%I meétodo de adicion repetida, es la multiplicacion de factores.
La estralégfdllfeidoﬂ}ci'éﬂlf&é‘ﬂfd})uesta por Alison ‘multiplicar 4 x 5 da 20’ para encontrar la
misma solucion de forma rapida, al recordar hechos aritméticos basicos (Geary, 1994). Las

diversas soluciones, son evidencias de conocimientos matematicos que los estudiantes poseen para
resolver problemas multiplicativos de particion y adicion repetida (Jimeno, 2006) propuestos por

ellos mismos.

Problema no matemaético

De acuerdo con las apreciaciones de los estudiantes, un problema es matematico cuando la
pregunta indaga los datos del enunciado o propone realizar procedimientos matematicos
(Entrevista, del 07 /04 /2017). El problema N°10 inventado por los estudiantes, es considerado no
matematico, dado que no cumple con las caracteristicas de los problemas matematicos verbales.
Por tal motivo, su enunciado es objeto de analisis, para indagar la coherencia y la semantica entre
sus componentes. El analisis semantico tendra como fundamento los significados que los

estudiantes confieren a este tipo de problema.

La Tabla 30, refiere a un ejemplo de problema no matematico planteado por los estudiantes.

Tabla 30: Problema no matematico.
Problema N° 10



A B,

7. UNIVERSIDAD
" DE ANTIOQUIA

Facultad de Educacion

[ gL
D0 thable v Jimigneg (-ue A on
f.‘/man o QMP«W Un pm' de zqfn/os,

f.eun ‘P—n‘a/;m.'& ComPrp 05 Zafetos
n ‘3.fo.$/ﬁn M0 Sobiov Conlle @1 1/ Lot
nabia. Me3i, Avis/ tafo. y OS(M"); zqn‘;/ﬁ"“r

£l wetie(vales) voled 290.000, Seis vk 200.0 00

(0-(3 JAWO.FOOI ‘Z,! \/Ak 110 Omt, AWL
%L“%OOOCCOA‘ '?N\‘a‘u\ le Gnviveava o
Jimenz P

Transcripcion  Jiménez fue a un almacén a comprar un par de zapatos y un pantalon.
del enunciado  Se comprd unos zapatos negros, pero no sabia con qué pantaldn
combinar, habia negro, gris, café, azul oscuro, y amarillo. El negro vale
$230.000, el gris valia 200.000 $, el café valia $170.000, el azul valia

120.000 $, el amarillo valia $ 90.000. ¢cual pantal6n le combinaria a

Jiménez?
Coherenciadel  Historia Datos Pregunta Relacién Solucién
enunciado verosimil  numéricos pregunta-datos.
Si Si Si No No
Tipo de N° de Estructura Estructura seméantica Tipo de
problema etapas operatoria ndmeros
No No No No hay coherencia entre los  cinco cifras,

componentes del problema. naturales
estructurado

En la clasificacion general, el problema N°10 de la Tabla 30, se considera ‘no estructurado’,
porque no es preciso en sus datos y presenta diversas soluciones posibles (Reitman, 1964).

También es ‘abierto’, porque no presenta un proceso de solucion determinado (Silver, 1995). Es
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“fio rutinario’ , porque no se puede resolver sin considerar las caracteristicas particulares de la

situacior prentéada R dod uzoaiyn

Segun Marin y Lupiafiez (2005) las situaciones cotidianas favorecen el reconocimiento, la
comprension y la utilizacion de objetos matematicos implicitos en enunciados. Sin embargo, los
estudiantes no logran relacionar los datos con el interrogante del problema y su solucion. El
enunciado, presenta una situacion en la que se pueden realizar diversas combinaciones entre los
elementos (pantalones y zapatos). Cada color de pantaldn tiene asociado un precio, el cual no es
relevante para la solucion. El interrogante, no refiere a objetos, conceptos, valores o

procedimientos matematicos, sino a datos cualitativos presentes en elementos del contexto real.

Para los estudiantes solucionadores, el ‘equipo proponente’ no supo platear la pregunta,
porque inquiere por el color de los pantalones que combinen con los zapatos negros que Jiménez
comprd. Sugieren que debieron haber preguntado por los nimeros —precios- o por alguna
operacion matematica que incluyera los datos del enunciado y posibilitara resolverlo utilizando

matematicas.

En la presentacion del problema N° 10, algunos estudiantes cuestionaron la estructura del
problema, segin Mateo, en la pregunta falta proponer una operacion, porque ‘el taller era sobre
problemas matematicos’. Deisy opina que ‘el problema no ‘habla’ sobre matematica, solo ‘habla’
de unos numeros, pero nada es ‘matematicas’, ni la pregunta’. Sofia R. expresa que ‘el problema
nada tiene que ver con matematicas’ (Presentacion problema 10, del 04/04/2017). Los tres aportes,
objetan la coherencia de los componentes del problema, la pertinencia y uso de los datos, la

ausencia de operatoria en la solucion y la relacién del enunciado con las matematicas.

Los estudiantes sugieren modificar el problema para que este sea matematico. Segun ellos,
basta con incluir mas informacion en el enunciado o reformular la pregunta. Los siguientes son
ejemplos de preguntas propuestas por los ‘equipos solucionadores’ para este problema: ‘;Cual es
la diferencia entre el pantalén negro y el azul?’, ‘;Cuanto gastd en total?’, ‘; Cudnto valdria el
pantalon negro con el pantalon amarillo?’, “Si se tiene un billete de tanto valor, ;Cuanto le

devuelve?’.

Juan Esteban, integrante del ‘equipo proponente’, expresa que propusieron un problema

sin operaciones porque ‘querian comprobar qué tipo de pantalones se escogeria’ (Presentacion
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prob1ema 10, del 04/04/2017) s solo querian saber la eleccion que haria el equipo solucionador

para conbifiad{a¢l Zdpated wegrdsmambién manifestd que la imagen, no les permitié proponer un

problema matemaético. Esta es una evidencia de dificultades para establecer relaciones entre el
contexto y los objetos matematicos (Marin y Lupiafiez, 2005). Por tanto, el ‘equipo proponente’
no usa y no interpreta adecuadamente elementos de su contexto para proponer problemas

matematicos a partir de situaciones cotidianas.

Las ideas de preguntas formuladas por los estudiantes, permiten identificar una estructura
en lo que ellos consideran un problema matematico: este debe tener un enunciado con nimeros, y
una pregunta que indique la realizacion de una operacion matematica en la solucion. Para los nifios,
algunos términos tales como: sumar, quitar, diferencia, total, cantidad, son claves para proponer
un problema de naturaleza matematica. Estos estudiantes, demuestran competencias en
planteamiento y resolucién de problemas (MEN, 2008) porque plantean situaciones semi-
estructuradas (Stoyanova, 1998) sobre un problema ‘no estructurado’ para transformarlo en uno

que pueda encontrarse su solucion, utilizando los datos del enunciado.

En esta seccion de problemas con estructura multiplicativa, se evidencia mayor dificultad
en los estudiantes para proponer enunciados matematicos a partir de situaciones cotidianas. Varios
de ellos presentaban datos extras, redaccion confusa, planteamientos ‘no estructurados’ y omision
de simbolos matematicos en los valores o cantidades. Sin embargo, los ‘equipos solucionadores’,
demuestran competencias matematicas al proponer procesos de solucion adecuados o alternativos

para resolver los problemas y para reestructurar los planteamientos.

A continuacion, se presentan los problemas no propuestos por los estudiantes, es decir,
situaciones cotidianas presentadas en imagenes que no lograron ser traducidas al lenguaje

matematico para proponer problemas.

Problemas no propuestos

Algunos equipos de estudiantes no lograron proponer problemas, segun ellos, ‘las
imagenes eran muy complejas para comprender’. En la entrevista, los nifios argumentaron las

dificultades presentadas y las ideas que tuvieron mientras discutian objetos matematicos
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"i‘ae'ﬁiiflcables en las iImagenes. EStas ideas permiten reconocer conocimientos matematicos de los
estudianteacuitafigdead’d wargiésh ejemplos de problemas no propuestos por los estudiantes.

En la Figura 1, se aprecia una justificacion de los estudiantes, con la cual expresan no

comprender el problema.

N ausencias

W enero
" febrem
marzo

»abnd

w lo tn\tnATr\os la imagtn  neo sakiomes vco\'n.m e!@v“-)

/fo//n—‘
Figura 1: Numero de ausencias: pensamiento aleatorio

Transcripcion  ‘No entendimos la imagen, no sabiamos realizar el problema’.

del texto

En el texto de la Figura 1, los nifios declaran no saber inventar un problema con la

informacion del grafico. Sin embargo, manifiestan tener diferentes conocimientos matematicos:
% Saben relacionar la informacién de la leyenda con los colores del grafico:

“En un cuadro hay un circulo, y en el circulo dice que en enero, febrero, marzo y abril va
a haber un terremoto. El de enero va a ser grande y de alarma azul, en febrero de alarma naranja

. ;en qué mes daria mas terremoto?”.

+ Diferencian los tamarios de las partes en que esta dividido el grafico: “La respuesta seria

el azul, por lo grande, porque ocupa mas terreno y hay mas terremoto .



DE ANTIOQUIA

socian el tamano de cada color con una fraccidn, para ellos, el grafico se parece a una

tbrta glieesdaliibidasiopartes desiguales:

“En enero las personas se vistieron de azul, en febrero de naranjado en marzo de amarillo
y en abril de verde. Si en enero dos octavos de las personas se vistieron de azul, ;cuéntas personas

se vistieron de cada color?”.

7

% Relacionan los tamafios de los colores del grafico con porcentajes: “Si el color azul de
enero es 40%, el anaranjado de febrero es 20% y el verde de abril es de 30%. ¢cuanto le

darian al amarillo?”.

En las relaciones establecidas color- numero, es evidente que los estudiantes asocian un

valor a cada color seglin el tamano: ‘el azul es 40% porque es el mas grande’ (Entrevista, del 25

104 /17).

Los nifios omitieron el titulo del grafico (namero de ausencias) como informacion para
inventar un problema, es posible que los estudiantes solo reconozcan los nimeros y los tamafos
como datos para inventar un problema. Como el grafico no presenta nimeros inscritos, no lograron
establecer esa relacion conceptual, evidenciando dificultades de lectura de informacion en

gréaficos, en el proceso de resolucion de problemas (Salgado y Teran, 2008).

En la Figura 2, se aprecia otro argumento de los estudiantes sobre sus dificultades para

comprender gréficos.

|@ cototurstos |
|

0 proteras

O gresss

Q syus

Figura 2: Porcentajes: pensamiento aleatorio.
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TranscrlpC|on ‘No entendintos, porque la imagen no la entendimos’.

delf@gultad de Educacion

La Figura 2, presenta informacion verbal y numérica, pero los estudiantes no
comprendieron la informacion de la leyenda. Segln ellos, nunca habian visto problemas con

graficos circulares, por tanto, no lograron inventar un problema con los datos de la imagen.

Durante las entrevistas, los estudiantes del grado quinto identificaron algunos objetos
matematicos presentes en la grafica circular de la Figura 2 y mostraron tener algunos

conocimientos matematicos:

“ Relacionan bien el tamafio de los colores en el grafico, con el porcentaje que corresponde.
% Reconocen el significado de algunas palabras: grasas, proteinas, agua, cuando las
relacionan con objetos del entorno que tienen esos elementos: frutas, carnes, pollo, etc. No

reconocen el término ‘carbohidratos’.

>

% Comparan la forma del grafico con las ‘tortas’ que representan las fracciones, aunque no

lo relacionan directamente por los datos que contiene.

Los estudiantes propusieron que, en vez de presentarles una imagen de un circulo
coloreado, les hubiera gustado ver una ‘torta’ fraccionada, asi habrian logrado inventar el
problema, Angie: esta es una tortita, de cualquier color, partida en cuatro pedazos, a Juan le toco
esto, a Angie esto...” indicando que algunas de las partes en que fue dividida la torta, seria repartida
entre los comensales (Entrevista, del 25 /04 /17). Ellos consideran tener mayor conocimiento de

los numeros fraccionaros que de los porcentajes.

Aunque la imagen mostrada en la Figura 2 presenta todos los elementos para ser
interpretados, los estudiantes no pueden leer el grafico, parece que este tipo de tareas no son muy
frecuentes en la escuela, no leen el grafico ni organizar la informacion en un enunciado matematico
(Salgado y Teran, 2008).

En la Figura 3, se observa dificultades de comprension en los estudiantes, al manifestar por

escrito ‘no entender nada’ del problema.
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Figura 3: Plano cartesiano: los pensamientos geométrico y métrico.

Transcripcion ~ jNO ENTENDEMOS NADA!

del texto \ ) /
Profe no lo entendimos, esta muy complicado.

Segun Diego y Juan José ‘esa figura es muy rara’, ‘no entendimos esa montafia’ (Entrevista
2, del 25 /04 /17). Llaman montafa a la figura formada por las lineas del gréfico, que para los
estudiantes tiene forma de una montafia, 0 una loma. Los nifios atribuyen significados cotidianos
a objetos matematicos de la imagen (Rico, 2012) y desconocen los conceptos matematicos, solo
prestan atencion a la forma. Los estudiantes no logran interpretar la informacion de la grafica y

centran su atencién en las figuras planas que reconocen en ella.

Durante un didlogo entre estudiantes, Juan Jos¢€ expresa ‘acd hay un cuadro y tiene una
forma que yo no sé, dice distancia al origen y yo no entiendo si acéa esta como la medida, cuanto
de alto esta... tiene de alto 10 centimetros ... toca sacar regla para medirla...” (Didlogo, del 17 /03
/17). Los errores conceptuales presentes en el dialogo, ofrecen evidencias de dificultades en la
lectura y representacion de la informacion en gréficos en la resolucion de problemas (Jimeno,
2008).
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De la imagen de la Figura 3, reconocen que el espacio esta dividido en cuadriculas y se
llama plar: eaFeedisho ECuesioi@a les explica las coordenadas, ellos no logran identificar lo que

representa la linea vertical y la linea horizontal. Confunden los nimeros que representan distancia

(km) y los que representan el tiempo (minutos). Esta dificultad puede complicarse con la ausencia
del punto cero (origen) en la imagen, el cual puede dificultar la comprension de los datos (Jimeno,
2008).

Los estudiantes reconocen algunos elementos matematicos y geometricos en la imagen de
la figura 3: las lineas verticales, horizontal, diagonal, rectas, pero no recuerdan las paralelas, las
perpendiculares ni las oblicuas. De las figuras geométricas solo recuerdan las figuras basicas: el
cuadrado, el rectangulo y el triangulo. También identifican la forma y concepto del angulo recto,
pero olvidaron los angulos agudo y obtuso. Estos olvidos, pueden representar Dificultades
Aritméticas Matematicas (DAM) en la recuperacién automatica de los hechos numéricos (Jimeno,
2008). Los anteriores elementos, aungue no se relacionan con los objetos matematicos presentados
en la Figura 3, podrian ofrecer ideas para inventar problemas matematicos, que relacionen la
experiencia cotidiana de los estudiantes con conceptos matematicos aprendidos en las clases de

matematicas.

Diego y Juan José afirmaron que: ‘les falto imaginacién para inventar el problema’,
refiriéndose a que, si hubieran imaginado una experiencia real, tal vez hubieran logrado plantear
un problema relacionado con los objetos matematicos identificados en la imagen. Este es un
ejemplo propuesto por los estudiantes: “Hay un cazador en el punto (0) y un ledn en el punto (X).
¢a qué distancia esta el ledn del cazador? ¢Cuéanto tiempo tiene que correr el cazador para llegar
donde el le6n?’ (Entrevista, del 25 /04 /17). El ejemplo anterior, expone tanto las habilidades de
los estudiantes para inventar problemas cotidianos como para reconocer algunos elementos

matematicos de la gréafica, pero resalta dificultades en la comprension de graficos cartesianos.

La Figura 3, no presenta todos los elementos para su interpretacion, por tanto, los
estudiantes no lograron comprender la grafica y proponer un problema. Tal como se informé en la
Figura 2, parece ser que, en la escuela, poco se orientan actividades de clase con problemas

matematicos que se resuelvan con graficos cartesianos (Salgado y Teran, 2008).
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EI analisis realizado a las-graficas de las Figuras 1, 2 y 3 evidencia que los estudiantes
manifiestarc wifiel st dsd pareciem reconocimiento de objetos matematicos que facilitaran la

invencion de problemas.

A continuacién, se presentan los problemas aditivos y multiplicativos propuestos en el
Escenario 2. Estos problemas son planteados por la investigadora, tomados de diferentes fuentes

de informacion. En cada problema se analizan las soluciones de los estudiantes.
Anélisis de problemas propuestos a estudiantes

Los siguientes problemas, fueron seleccionados y adaptados de las Pruebas Saber 5,
Pruebas PISA, libros de texto y, algunos son propuestos por docentes experimentados en la
ensefianza de matematicas, para ser solucionados por los estudiantes. Estos problemas, fueron
clasificados y categorizados previamente en tablas (Tablas 11 y 12) para reconocer los

componentes y tipos de problemas a los que pertenecen.

Este apartado presenta una seleccion de problemas propuestos para cada tipo de enunciado
verbal, de manera que los resultados obtenidos evidencien un andlisis realizado a las soluciones de
los enunciados en todas las categorias. Al igual que en la seccion anterior, se distinguen los

problemas con estructura aditiva y los problemas con estructura multiplicativa.

Para cada problema se analizan las soluciones mas relevantes proporcionadas por los
estudiantes. Se indagan los conocimientos matematicos y las dificultades asociadas con estos. Se
aclara que, aunque estos problemas pueden ser resueltos de multiples formas, solo interesan las

estrategias de solucion realizadas por los estudiantes.

La Tabla 31, muestra el analisis realizado a las soluciones del problema aritmético de
enunciado verbal, aditivo de cambio, seleccionado de las Pruebas Saber 5° y propuesto a los

estudiantes.
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Tabla 31. Soluciones al problema aditivo de cambio.

a2 2. At

K acultz—En la siguiente tabla se presenta informacién incompleta de los precios de
paquetes de dulces en una tienda.

Enunciado
Nimero de paquetes | Precio
del
1
problema 2 $1.800
3
N° 2 4
5 $4.500
Si cada paquete de dulces vale lo mismo, ¢cuanto valen tres paquetes?
Solucion 1
Numero de paquetes | Precio
1 Qoc
2 $1.800
3 ) A
Solucién 4 1
del 5 $4.500
7~ \ < \ L P , "
problema B//= s Roacetet O QU lces Bon Q.
Solucion 2
NO €ant
Razones Razon 1: Facil, porque era sumando”.
que hacen
facil el
problema

El problema N° 2 de la Tabla 31, es del ‘componente numérico — variacional’, porque
representa procesos de variacion y cambio de cantidades (MEN, 1998). Se clasifica como un
problema aditivo de cambio, por la disminucion e incremento que experimenta el precio del

paquete de dulces (Nesher, 1982).
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0 Yuri y Maria Paula, rge‘\’/]en correctamente el problema dando respuesta verbal y
procedinfigrtailtEfl 8 ededertrandst valor unitario de los paquetes de dulces encontrando la mitad

del precio de dos paquetes. Luego, plantean sucesiones aritméticas con el valor unitario sumandolo

‘n’ veces, para completar la tabla. Las estudiantes no sugieren la sucesion aritmética como tal en
su proceso de solucién, aunque en la entrevista ellas manifiestan que lograron encontrar los valores
de los precios faltantes, sumando $900 al precio anterior. Con estos argumentos, Yuri y Maria
Paula demuestran conocimientos en procesos aditivos: hechos aritmeticos basicos y el recuento
(Jimeno, 2006).

Jeferson, escribe ‘no entendi’ (el problema), sin realizar procedimientos alternativos para
intentar comprenderlo (Jimeno, 2006), tampoco explica las razones que dificultaron dar una
solucion. Por tanto, el estudiante presenta Dificultades Aritméticas Matematicas (DAM) en
procesos y estrategias especificas en la resolucion de problemas matematicos (Jimeno, 2006) y en
la comprensién y organizacion de la informacion de la tabla (Salgado y Teran, 2008) puesto que
no utiliza los elementos matematicos de la tabla para establecer relaciones entre las cantidades y

los precios.

La Tabla 32, muestra el analisis realizado a las soluciones del problema aritmético de
enunciado verbal, aditivo de combinacion, seleccionado de las Pruebas Saber 5° y propuesto a los

estudiantes.

Tabla 32. Soluciones al problema aditivo de combinacion.

Edison recibié regalos en su fiesta de cumplearios. La grafica muestra la clase y el
numero de regalos que recibi6.

3
)
g
<
o
Enunciado E
z
del problema
No 17 Ropa Libros Juguetes

Clase de regalos

¢ Cuantos regalos en total recibio Edison en su fiesta de cumpleaiios?
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Solucién 1 ’I’
A
t pﬁ';én\(.\a\“ '\CC\t\O\\C‘ 3¢ \‘6';’\‘\\"’
¥ 3. ¥
Y
S0
Solucién 2

Solucion del  Solucién 3

problema

Transcripcion: ‘recibi6 en total 168 galones’

Razones que Razon 1: ‘“Todo esta facil, solo tiene que sumar la ropa, libros, juguetes y
hacen facil el CD, da 30, treinta regalos le dan a Edison’.

problema

Razén 2: ‘Los problemas de graficos son faciles de resolver porque tiene

la grafica y uno puede sumar eso y uno tiene el resultado’.

El problema N° 17 de la Tabla 32, es del ‘componente aleatorio’, porque el estudiante

puede comunicar sus ideas, usando el lenguaje propio de la estadistica y sus diferentes formas de
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representacmn para interpretar datos (MEN, 1998). Se clasifica como un problema aditivo de
combinatiorulisoigie kiemeafonima parte-pate-todo, relaciona diferentes cantidades disjuntas
(Nesher, 1982).

Juan José interpreta la gréafica antes de decidir qué operacion realizar para resolver el
problema ‘La grafica esta en escala, y muestra libros, ropa, juguetes y CD. Los juguetes son la
mayor parte de regalos que le dieron a Edison, 12, la ropa le dieron 7, los libros son 7 y el CD 2°.
También reconoce el significado de las barras grises ‘Representan cada uno de los regalos que le

dieron a Edison ...” (Entrevista, del 9 /05 /2017).

La solucion 1 del problema N° 17, Tabla 32, muestra un proceso aditivo entre los valores
asignados a cada barra de la grafica. Esta solucion es la esperada, lo cual indica una lectura
adecuada de los datos. Para Juan José, la grafica proporciona la informacion necesaria para realizar
una operacion matematica y obtener un resultado, pero considera que deberia ser mas clara en la

presentacion de los datos en el eje vertical:

Juan José: ‘La dificultad es que coloquen los numeros en orden y los nimeros verdaderos,
porque ¢ cuales son los numeros de la mitad?, uno no va a saber. Yo digo que coloquen los nimeros

del 1 al 14 para que lo entienda uno mas facil’ (Entrevista, del 9 /05 /2017).

El estudiante reconoci6 que la barra de la ropa sube hasta el nimero 7 porque llega hasta
la mitad de los nimeros 6 y 8, pero dice que la falta del nimero puede generar confusién en la
interpretacion de los datos (Entrevista, del 9 /05 /2017). De acuerdo con lo expresado por Juan
Jose, la ausencia de datos en los ejes de un gréafico de barras afecta la comprension del problema
matematico. Para el estudiante, en las graficas es necesario explicitar los nimeros, lo que
representan y las relaciones que se establecen entre ellos, para que puedan ser interpretados los

datos y comprendido el problema al proponer un proceso de resolucion.

La confusidn prevista por Juan José se expresa en la solucién 2 del problema N° 17, Tabla
32, propuesta por Diego, quien realiza una suma, pero en la ropa y en los libros escribe el 8 como
la cantidad de regalos. Diego también comete errores en el calculo escrito: en la solucién, no
reconoce el simbolo operacional (+) y no realiza una adecuada alineacion de los sumandos, con lo

que obtiene una respuesta incorrecta (Jimeno, 2006; Salgado y Teran, 2008). El estudiante
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En la solucion 3 del problema N° 17 de la Tabla 32, Maria J. también presenta dificultades
para leer datos implicitos en la grafica. Aungque ambas barras se ubican entre 6 y 8, ella asigna el
6 como cantidad de regalos en ropa y libros. Es evidente que la estudiante no comprendio el
problema, porque realiza un proceso de resolucion inconsistente con la pregunta (Jimeno, 2006).
Ella efectia multiplicaciones sucesivas entre los datos y algunas operaciones estan planteadas de
forma inadecuada. Estos errores, permiten afirmar, que Maria J presenta dificultades para elaborar
la nocion sobre la expresion ‘en total’ en el interrogante del problema (Salgado y Teran, 2008;

Rico, 2012) ademas de presentar dificultades en el calculo escrito (Jimeno, 2006).

La Tabla 33, muestra el analisis realizado a las soluciones del problema aritmético de
enunciado verbal, aditivo de comparacion, adaptado'? de las Pruebas PISA y propuesto a los
estudiantes.

Tabla 33. Soluciones al problema aditivo de comparacion.

Un joven observa un grafico en TV sobre robos y dijo ‘El gréfico muestra que hay
aumento del nimero de robos comparando 2016 y 2016°

Enunciado
del problema -
N° 55 v

+Cual es la diferencia registrada en |a cantidad de robos entre ambos afios?

Solucién 1

12 Algunos problemas de las Pruebas PISA se tomaron en consideracion para los problemas propuestos en el Escenario
2. Estos problemas requirieron la reescritura tanto de los enunciados como de los datos para adecuarlos al nivel quinto
de primaria.
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LCubl os la diferencia regsstrada en |a cantidad de robos entre ambos afios?

Faculta:

Solucién del

problema o
Transcripcion: ‘Se reportd 63 robos, en el 2016 se reportd 103

robos, en total fue 170 robos en dos afos’

Solucién 2

Transcripcion: ‘la diferencia registrada en la television ...en los
dos afios: el 2016 porque el nifio vio mas robos en el afio
2016...°

El problema N ° 55 de la Tabla 33, pertenece al ‘componente aleatorio’, requiere de la
representacion, lectura e interpretacion de datos en contexto (MEN, 1998). Se categoriza como
problema aditivo de comparacion, porque se requiere encontrar la diferencia entre dos cantidades
(Nesher, 1982).

Los estudiantes Cristian y Santiago J. proponen dos estrategias de solucion muy diferentes
entre si. La primera solucién del problema N° 55, Tabla 33, es una adicién entre los robos de

(3

ambos afios. En la respuesta verbal Cristian escribe ‘...en total fue 170 robos en dos afios’,
presentando dificultades en la interpretacion de los conceptos ‘diferencia’ y ‘total’ (Donovan y

Bransford, 2005), no los distingue, puesto que hace la operacion inversa a la requerida.
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':"La segunda solucion del problema N° 55, Tabla 33, es una respuesta verbal que se acerca
a la sollicien ! eagertild’ dierd it procedimiento matematico que la sustente. Santiago da un

significado de a la palabra ‘diferencia’, la asocia con la expresion ‘mas que’ donde solo reconoce
la cantidad més alta de robos, pero no la relaciona con los robos de la cantidad mas baja, por ello

no logra establecer la comparacion algoritmica entre las cantidades.

Cada solucion representa los modos de comprender el problema y estan asociados con los
usos y significados que cada estudiante confiere al concepto ‘diferencia’, de la manera como lo
representan y en la forma de establecer relaciones entre el concepto y los datos (Rico, 2012). La
confusion de los estudiantes evidencia un aprendizaje inadecuado de procesos aditivos en la
comparacion de cantidades. Este fendmeno afecta la manera como lo estudiantes utilizan la
operatoria para resolver problemas, debido a que se modifican los significados que los nifios
atribuyen a los objetos matematicos. Como los estudiantes desconocen algunas acepciones sobre
lo que es una ‘diferencia’ (Noda, 2001), no las relacionan con los procedimientos matematicos que

estan asociados con este concepto.

La Tabla 34, muestra el analisis realizado a las soluciones del problema aritmético de
enunciado verbal, aditivo de igualacion, seleccionado de un libro de texto de grado quinto y

propuesto a los estudiantes.

Tabla 34. Soluciones al problema aditivo de igualacion.

Encuentra el nimero que cumple con la ecuacion:

Enunciado
del x+8= 31
problema
N° 65 Recuerda que X representa un nimero desconocido, parece una letra, pero

representa un nimero que ta debes hallar.

Solucién 1
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Solucion
del _
Solucién 2
problema
pa, oY Fracaol e
- \VLB‘ \ ;. - 2 f:AL Mk /"{‘ ;’ 1 (G

Razones Razén 1: ‘Facil, porque el nimero que hubo que hallar era facil y la operacion
que hacen era facil sencilla de resolver’.
facil el

problema

El problema N° 65 de la Tabla 34, corresponde al ‘componente numérico — variacional’,
porque utiliza las variables para representar numeros, establecer relaciones entre ellos (MEN,
1998). Se clasifica como problema aditivo de igualacion, porque contiene procesos de cambio y

comparacion entre cantidades, estableciendo igualdades (Nesher,1982).

En la solucion 1 del problema N° 65, Tabla 34, Valeria interpreta la ‘X’ como el signo
‘por’ de la multiplicacion. Ella omite 1a suma y solo identifica la *X” al lado izquierdo y el resultado
al lado derecho del igual, por esto, busca un producto que dé como resultado 31. Ella recupera
rapidamente hechos numéricos -tablas de multiplicar- (Geary, 1994) para encontrar la
multiplicacién apropiada, como no la encuentra, justifica sus aproximaciones, mostrando
habilidades comunicativas para presentar sus ideas y argumentar la imposibilidad de resolver

correctamente el problema.

En la solucion 2 del problema N° 65, Tabla 34, Angie confunde la variable "X con el signo
‘por’, para ella indica hacer una multiplicacién (Entrevista del 9/05/2017). Otro significado
expresado por Angie para la ‘X’ es que representa ‘una letra’. En cualquiera de los casos, no
relaciona esa ‘letra’ o signo, con la operaciéon matematica planeada en la igualdad, es decir, no

reconoce el uso de la ‘X’ en el contexto del problema.



% UNIVERSIDAD
. DE ANTIOQUIA

s Angle tampoco reconoce €l concepto de igualdad, puesto que considera que una igualdad

matematicac siperedfediizicamdBperacion y de acuerdo con esta interpretacion, propone una
expresion matemaética inadecuada para resolver el problema. La estudiante manifiesta dificultades
en el lenguaje matematico, al confundir el planteamiento de una igualdad matemética con las

fracciones (Salgado y Teréan, 2008).

Las estudiantes no comprendieron el problema, sus errores se originan en el
desconocimiento de los conceptos ‘variable’ e ‘igualdad’, y en comprension de las relaciones
conceptuales entre las cantidades de la igualdad (Jimeno, 2006). Las estudiantes no prestaron
atencion a la aclaracion que presenta el problema, sobre lo que representa la ‘X’ asumiendo sus

propios significados.

La Tabla 35, muestra el analisis realizado a la solucion del problema aritmético de
enunciado verbal, multiplicativo de isomorfismo de medidas, adaptado de las Pruebas PISA y

propuesto a los estudiantes.

Tabla 35. Solucion al problema multiplicativo de isomorfismo de medidas.

Completa la tabla de acuerdo con la informacion dada en la grafica

Enunciado
del
problema
N° 62
Solucion 1 |_AUTOS VENDIDOS
; ‘Mes Cantidad
1 -
7
2 (7,
Solucién K (
J —
del 3 5
problema g 10
68




7% UNIVERSIDAD
' DE ANTIOQUIA

‘Razones Razon 1: ‘Facil porque en la grafica decia toda la informacion para
que hadéacultad de Fdgrasién
facil el

bl Razon 2: ‘Las graficas pueden hacernos entender mas facil el problema,
problema '
como a aquellos nifios que no les da la mente para resolverlo’.

El problema N° 62, de la Tabla 35, se ubica en el ‘componente aleatorio’, porque requiere
de interpretar datos relativos al entorno, mediante un adecuado tratamiento de la informacion
(MEN, 1998). Se clasifica como problema multiplicativo de isomorfismo de medidas, porque
relaciona los datos mediante proporcionalidad directa (\VVergnaud, 1983) es asimétrico porque las

cantidades no pueden intercambiarse (Bell, Greer, Grimison y Magan, 1989).

En la entrevista, Deisy y Sofia B. reconocen la informacién que ofrece la gréfica y
atribuyen significados a sus elementos: la linea vertical y la horizontal, las bolitas azules. Exponen
conocimientos matematicos sobre las relaciones que se establecen entre los meses y los nimeros
de autos ‘la bolita azul representa los autos que se vendieron en el primer mes, los autos que se

vendieron en el segundo mes...” (Entrevista, del 9 /05 /2017).

Las nifias, identificaron una sucesion matematica de los niameros que representan los autos
vendidos ‘en cada mes parece que se esta vendiendo de dos en dos’. Para resolver el problema,
ellas realizan una recuperacion automatica de hechos numeéricos (Jimeno, 2006) para relacionar la
cantidad de autos vendidos por mes: ‘como nos sabemos la tabla del dos nos fue fécil resolverlo’

(Entrevista, del 9 /05 /2017).

Este problema fue resuelto de manera acertada por varios estudiantes. De acuerdo con
Perales (2000) un problema se logra comprender cuando el estudiante logra identificar sus
estructuras: semantica y funcional en el enunciado. Para las estudiantes, este problema es muy
facil de resolver, dado que el grafico de puntos ofrece la informacion necesaria para comprenderlo.
Estos estudiantes demuestran tener habilidades matematicas para analizar informacién de un

grafico y para establecer relaciones entre los datos.
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a Tabla 36, muestra Qnallsw realizado a las soluciones del problema aritmético de
enunciadoa¢ariald HgIiplicaavédde producto de medida, seleccionado de las Pruebas Saber 5° y

propuesto a los estudiantes.

Tabla 36. Soluciones al problema multiplicativo de producto de medida.

Observa fa figura dibujada sobre la cuadricula. [ Cudl es ol area de la figura?

L Ca:aD mide 1 cm
Enunciado

del problema
N° 11




.; UNIVERSIDAD
" DE ANTIOQUIA

Solucion 1

Facultad de Fdncacian
/=239

0 \\'\ ¥ oW 4 il*\\\ B\ iy | = /(\\t( 0

W t’?'t \Cen e, € |\ jeon 8\ 7 0] ls! o e
Soluciondel o open de) tuongdle cte
\ ,\.._ X o L\ \V> x’-’«,'_‘
problema cuadoos Qe esAOCON  COMQ! o
v \oe weomtelcs Fenom 0 ot
) B ,\ ‘

\ R ! \ ~4 '_‘, ~ ~ ‘.—:‘ | :
CZQ Q) 000 W & \l Y}

oV DG L i
QA e \ <510 ANz 2 ,",‘,'ﬁ = 314
L = O f W

=~

3
Tonende en cueto Qe
s ng C ,\‘,\C\._ﬁ\’i"‘ n \(A&:’, o

Solucioén 2
l 1 |
| 11 [ Cada[®] mide 1 cm2. ]

=

j \T\ [ ? 6/(/\‘/((/ _',/‘ //'(:,
L : % ("Ly(v}%ri e N
T T focry




7+ UNIVERSIDAD
. DE ANTIOQUIA

Solucion 3

Facultad de Educacion

Razones que Razoén 1: ‘Es facil, pero hay que ponerle mas mente...o sea, que hay que
hacen facil el pensar mas, y en esa parte suena como que fuera mas dificil, pero es muy

problema  facil’.

El problema N° 11, de la Tabla 36, pertenece al ‘componente geométrico — métrico’, porque
requiere de una solucién mediante la estimacion de magnitudes (MEN,1998). Se clasifica como
problema multiplicativo de producto de medidas, porque la relacion entre cantidades se define
como un producto cartesiano (Vergnaud, 1983) es simétrico porque sus cantidades pueden ser

intercambiadas (Bell, Greer, Grimison y Magan, 1989).

En la solucion 1 del problema N° 11, Tabla 36, Sara R. usa conceptos matematicos, de
procedimientos aritméticos y de diferentes estrategias de solucion para hallar el area de la figura.
Considera el trapecio como una figura compuesta entre un tridangulo y un cuadrilatero, cuya medida
de la superficie se puede hallar sumando las areas de cada figura que lo compone. Para hallarlas,
la estudiante reconoce que tanto el triangulo como el cuadrilatero esta dividido en cuadritos que

representan unidades cuadradas (Presentacion problema 11, del 31 /03 /2017).
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En el rectangulo cuent cantidad de unidades que tiene en los lados para hallar las
dimensidriesultglicke ladownaiadel area (base x altura). En el triangulo parece que no recuerda

la formula matematica, y recurre a otra estrategia de solucion mediante el conteo de los cuadrados

que hay dentro de la figura: Primero cuenta los cuadritos completos, luego, arma cuadrados
juntando piezas proporcionales entre si. Finalmente, halla el area del trapecio y escribe el resultado

con sus respectivas unidades.

En la solucion 2 del problema N° 11, Tabla 36, Cristian presenta dificultades en el lenguaje
matematico al confundir conceptos geométricos (Salgado y Teran, 2008). El estudiante interpreta

el concepto del area como la medida de los angulos de la figura.

En la solucion 3 del problema N° 11, Tabla 36, Maria J reconoce que cada cuadrito es una
unidad cuadrada y con ellos haya la medida de los lados. Con estas medidas propone un proceso
de solucidn inconsistente con el concepto de area. Suma algunas cantidades y multiplica otras,
como si presentara confusiones con el concepto de perimetro (Salgado y Teran, 2008). En estas

operaciones, evidencia diferentes errores en el calculo escrito (Jimeno, 2006).

Para Jimeno (2006) la eleccion de una estrategia de solucion de un problema, depende de
las asociaciones que el estudiante realice entre el problema y las opciones de respuesta que este
posea. Sara R. intentd recordar la respuesta mas viable luego recurrio a estrategias alternativas

esperando obtener la respuesta correcta.

En la entrevista, algunos estudiantes manifestaron sus comprensiones individuales sobre el
concepto de area. Para Sara R., ‘El area es lo que tiene por dentro una figura’, para Valentina M.,
‘es la suma de todos sus lados’ y para Deisy, es ‘Base por altura’ (Entrevista, del 9 /05 /2017).
Otros estudiantes confundian el concepto de area con perimetro y volumen (Jimeno, 2006). La
manera de interpretar elementos matematicos en un problema, refleja el nivel de comprension

conceptual del enunciado y condiciona la eleccion los procedimientos de solucion.

La Tabla 37, muestra el analisis realizado a las soluciones del problema aritmético de
enunciado verbal, multiplicativo de particion, adaptado de las Pruebas PISA y propuesto a los
estudiantes.

Tabla 37. Soluciones al problema multiplicativo de particion.
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Facultad « La siguiente grafica presenta informacion sobre el porcentaje de nifios y adultos que
ingresaron a una funcién de teatro el fin de semana.

Enunciado
del problema
o ¢Cual de las siguiantes afirmacionés, acerca de los nifics y adultos que ingresaron
N° 8 sl teatro el fin de semana, es verdadera?
¥ Por cada adulto ingresaron cuatro nifios.
< Por cada adulto ingresaron tres nifios.
% Por cada nino ingrasaron cuatro aduitos
< Por cada nifio ingresaron tres adultos.
Solucioén 1 g
e =
Solucion del - e i
problema [
Solucién 2
25
X ¥5
7 2 5
+19%
B 15

El problema N° 8, de la Tabla 37, pertenece al ‘componente numérico- variacional’, porque
requiere plantear soluciones mediante el uso de la fraccion como parte de un todo, como cociente
y como razon (MEN, 1998). Se clasifica como problema multiplicativo de particion, porque un
conjunto de objetos se divide en un numero de partes iguales (Vergnaud, 1983). Es asimétrico

porque sus cantidades no se pueden intercambiar (Bell, Greer, Grimison y Magan, 1989).

En la solucion 1 del problema N° 8, Tabla 37, Valentina M. muestra competencias

matematicas para resolver problemas que requieren analizar la informacion del grafico y establecer
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reIaCIon entre los datos. Ella plantea una proporcionalidad de 3 a 1 entre los datos del gréfico. Esta
relacion K@ exprash derhaletcientdientre el porcentaje de nifios respecto al porcentaje de adultos.

Para la estudiante, la grafica expresa que ‘hay mas nifios que adultos’ y por eso dividié 75
entre 25, porque leyendo las afirmaciones del problema, ella se dio de cuenta que debia hacer una
division. (Presentacion problema 8, del 31 /03 /2017). Sin embargo, exhibe un ‘error’ al escribir
la afirmacion que no correspondia a su resultado, producto de una confusidn entre las ideas de las
afirmaciones. Segun Schloglmann (2007) estos errores matematicos surgen por la falta de

atencion, por la velocidad de la solucion o por la presion del tiempo disponible, entre otros.

En la solucion 2 del problema N° 8, Tabla 37, Alison presenta Dificultades Aritméticas
Matematicas (DAM) en procesos Yy estrategias en la resolucién de problemas, al proponer una
solucion inconsistente con el enunciado, que establece una relacion inadecuada entre los datos
(Jimeno, 2006). Otros estudiantes presentaron dificultades con caracteristicas similares, lo que
evidencia deficiencias en el conocimiento matematico que afectan la comprension de los conceptos

y la habilidad para resolver este tipo de problemas (del Valle y Curotto, 2008).

La Tabla 38, muestra el analisis realizado a las soluciones del problema aritmético de
enunciado verbal, multiplicativo de particion, propuesto por docentes experimentados en la

ensefianza de matematicas a los estudiantes del grado quinto.

Tabla 38. Soluciones al problema multiplicativo de adicion repetida.

Enunciado Jonathan usa triangulos equilateros para hacer cuadrilateros. Cada lado de un
del problema triangulo equilatero mide 1 unidad. ¢ Cual es el perimetro de un cuadrilatero que se
compone de 6 triangulos equilateros?

N° 28
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Este problema de la Tabla 38, pertenece al ‘componente geométrico — métrico’, requiere
reconocer el uso de magnitudes y de las dimensiones de las unidades respectivas en situaciones
aditivas (MEN,1998). Se clasifica como problema multiplicativo de adicion repetida, porque un
numero de figuras de igual tamafio se colocan juntas (Fischbein, Deri, Nello y Marino, 1985) es

asimétrico porque sus cantidades no pueden ser conmutables (Bell, Greer, Grimison y Magan,
1989).

La solucion del problema N° 28, Tabla 38, requiere la comprension de diferentes conceptos
de la geometria plana y utilizar diferentes las relaciones y propiedades geométricas para construir
la representacion geométrica y matematica del enunciado. En las soluciones 1y 2, Tabla 38, se
aprecia que Paula y Sofia B. no logran realizar todo este proceso, manifestando dificultades en el
pensamiento geometrico. Tal dificultad puede deberse a la complejidad del enunciado y de sus
relaciones semanticas (Godino y Llinares, 2000), a la confusion con el concepto de perimetro y

del olvido del procedimiento matematico para hallarlo (Salgado y Teran, 2008).



Figura 4: Solucion del problema N° 28 usando material concreto.

Durante la entrevista, se proporciono a las estudiantes los triangulos equilateros para que
representaran su solucion del problema. En la imagen, se observa como Paula y Sofia B., ilustran

la situacion del enunciado de manera correcta.

Por medio de este material, las estudiantes lograron recordar las caracteristicas especificas
de los conceptos del problema: un tridngulo equilatero: ‘Es un triangulo de tres lados y sus lados
son iguales’ y es equilatero porque sus lados ‘miden iguales’; un cuadrilatero: ‘tiene cuatro lados’
(Entrevista, del 9 /05 /2017). Saben que los cuadrilateros pueden ser un cuadrado, un rectangulo,
un paralelogramo o un trapecio y que estas figuras se pueden armar juntando dos o mas triangulos

equilateros.

Sin embargo, persiste la confusion con el concepto de perimetro, y divagan en las maneras
de encontrarlo: ‘Sumando los lados de la figura’, “Sumando base por altura’, ‘siendo yo cojo un
metro y lo mido (cada lado) ...a, Sumaria 1 méas 1 mas 1...°, ‘sumando cada lado de todos los

triangulos y daria 18” (Entrevista, del 9 /05 /2017).

Segun Perales citado en Garcia (2011) combinar textos, graficas e imagenes explicativas
en los enunciados de los problemas, contribuyen al uso de habilidades matematicas para resolver
problemas, porque simplifica el proceso de comprensidn y posibilitan la representacion mental del
problema. Para las estudiantes, el material concreto ayuda resolver el problema, porque ‘fue mas

facil y méas rapido usando los triangulos’ y ‘porque al dibujarlo no daria lo mismo’. Segun las
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ﬁiﬁés, el uso del material concreto ‘depende del problema y de la persona que lo resuelva’

(Entrevi$tacadfadodeJodrepeioen todos los casos no es necesario.

Los problemas planteados a los estudiantes presentan soluciones que demuestran sus
conocimientos matematicos en la apropiacion conceptual, en la eleccion de estrategias y en la
explicacion de los procesos de resolucion. Varios estudiantes manifestaron dificultades para
interpretar la informaciéon grafica de algunos problemas, ya sea por desconocimiento de algunos
conceptos matematicos o por los significados que atribuyen a elementos matematicos en el

enunciado.

En el siguiente capitulo, se describen los resultados obtenidos del analisis realizado a los
problemas y soluciones planteados por estudiantes y a las soluciones de los problemas propuestos

por la investigadora.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES

A continuacion, se expone los resultados obtenidos en el proceso investigativo:

Los estudiantes lograron inventar problemas estructurados (Ayllon, Castro y Molina,
2010), coherentes y con estructura operatoria de una etapa con nimeros de entre unay cinco cifras,
en la competencia planeamiento y resoluciéon de problemas (MEN, 2008). En su mayoria son
problemas de procesos aditivos y multiplicativos, incluida la division (Castro, Rico, y Castro,
1995). Los tipos de problema predominantes son de cambio (Nesher, 1982), de isomorfismo de

medidas y de particion (Vergnaud, 1983).

Los pensamientos matematicos (MEN, 1998) mas desarrollados en los problemas
inventados por los estudiantes son el ‘pensamiento numérico y los sistemas numéricos’ y el
‘pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos’. En algunos casos, se
desarrollaron problemas en el ‘pensamiento espacial y los sistemas geométricos’ y el ‘pensamiento
meétrico y los sistemas de medidas’. No hay registros de problemas inventados por los estudiantes

en el ‘pensamiento aleatorio y los sistemas de datos’.

Los estudiantes exhiben habilidades para inventar problemas matematicos y para identificar las
caracteristicas de ‘problemas no matematicos’. Para los estudiantes, un problema es matematico
cuando indaga sobre objetos, conceptos y procedimientos matematicos._En la estructura de los
enunciados inventados por los estudiantes se identifican varios elementos que constituyen un
problema: pregunta, nimeros, operaciones. Estos elementos también se reconocen en los
argumentos de los estudiantes - entrevistas- cuando se refieren a las caracteristicas de un problema

matematico:

A la pregunta ;Qué es para ustedes un problema matematico? Deisy expresa: ‘es algo que
pasa muy cotidianamente en la vida y que uno lo va a utilizar muy seguido y siempre va a hablar
de nimeros porque es matematico’. Para Sofia B.: ‘son anécdotas que le pasan a uno pero que se
trata con numeros, operaciones...’ (Entrevista del 25 /04 /17). A la pregunta ;Qué debe tener un

problema para que sea matematico? los estudiantes responden: Deisy ‘niimeros dificiles y faciles
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0 letras Sofia B.: ‘debe tener operaciones para poder ser matematicos’; Eilen: ‘para mi lo mas
importadt@ ek A s & HERCION Entrevistas, del 25 /04 /17 y 26 /04 /17). Los estudiantes

coinciden con los aportes tedricos de Ayllon, Castro y Molina, (2010); Espinoza, Lupiéfez y

Segovia, (2013a); Romero, Martinez y Solérzano (1998) sobre los componentes que debe tener un

problema: enunciado, datos y una pregunta, la cual requiere de un proceso de solucion.

Los estudiantes del grado quinto exhiben tener conocimientos matematicos cuando:
reconocen algunos elementos matematicos —tamafios, cantidades, signos operacionales, simbolos,
unidades de medida-, realizan procedimientos algoritmicos y procesos de pensamiento?3, exponen
ideas y opiniones sobre los problemas y proponen diversos métodos de solucion (Godino, Batanero

y Font, 2007) y reconocen sus habilidades y dificultades para inventar y resolver problemas.

Un problema es ‘no matematico’ cuando plantea situaciones no relacionadas con las
matematicas o soluciones que no requieran del uso de elementos matematicos u operaciones
matematicas, Sara R.: ‘un problema que tenia nlimeros y casi todo lo necesario, pero le faltaba
informacion y la pregunta no tenia que ver con el problema, este problema no era tan matematico’
(Entrevista, del 25 /04 /17).

En los problemas propuestos por la investigadora, los estudiantes manifiestan su
conocimiento matematico al reconocer algunos conceptos relacionados con los diferentes
pensamientos: conceptos numéricos como mitad, cuadruple, doble; conceptos geométricos como
triangulo, cuadrado, clases de lineas y angulos, area; conceptos de medicion y longitud. Algunos
estudiantes leen e interpretan datos en graficas de barras y puntos mediante el pensamiento

variacional.

En los problemas inventados por los estudiantes, resalta el sentido que dan a algunos
aspectos asociados con los nimeros y las operaciones: reconocen cantidades representadas en
forma numérica, no en palabras. Al parecer, los signos y simbolos matematicos que acomparian

las cantidades no son elementos necesarios para la interpretacion de los datos de un problema. Solo

13| os siguientes procesos mentales movilizan el pensamiento matematico: interpretar informacion, identificar datos,
relacionar cantidades y tamafios, el recuento, representar un problema graficamente, recordar hechos numéricos y
preconceptos.
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prestan atencion a las cantidad 0 establecen relaciones entre los tamarios de los objetos y sus
valores Aliferited, de Educacion

Se aprecia dificultades en el conocimiento matematico en el uso que dan lo estudiantes a
los signos y simbolos matematicos en algoritmos y cantidades, en la diferenciacion de unidades de
masa y volumen para definir los conceptos de perimetro y volumen y para interpretar graficos
circulares. Segun Socas (2011) los estudiantes manifiestan dificultades para distinguir las
particularidades de estos conceptos, elementos y procesos matematicos. Aunque los estudiantes
manifiestan tener comprension de diversos conceptos, poco utilizan expresiones matematicas en
la escritura de los problemas. Ellos prefieren utilizar un lenguaje informal, con enunciados

limitados en informacion.

La recuperacion de los hechos numéricos —tablas y formulas matematicas- (Jimeno, 2008),
la representacion y organizacion de la informacion y la elaboracion de los conceptos matematicos
(Salgado y Teran, 2008) son las dificultades que presentaron los estudiantes en la resolucion de

problemas aritméticos verbales.

En el Escenario 1-invencion y solucion de problemas-#, algunos estudiantes manifestaron
dificultades para proponer problemas relacionados con el contexto de la situacién exhibida en la
imagen. Las dificultades en este Escenario estan relacionadas con el énfasis en el uso de algoritmos
y poca relacion de los problemas matematicos con situaciones reales (del Valle y Curotto, 2008).
Tales dificultades estan asociadas a los usos y significados que los estudiantes confieren a los
conceptos matematicos (Rico, 2012) y las habilidades matematicas que exhiben al plantear
problemas en diversos contextos y en diferentes formas de representacion (Jimeno, 2006). Es decir,
los estudiantes no logran relacionar conceptos cotidianos con objetos matematicos, solo tienen en
cuenta los elementos que puedan ser representados mediante procedimientos. Tal dificultad podria
deberse a que los maestros de matematicas utilizan la resolucion de problemas para resolver
situaciones elaboradas por el maestro y en lenguaje matematico, segun el objetivo de la clase, sin

tener en cuenta las experiencias reales cercanas a la cotidianidad de los estudiantes.

14 En el Escenario 1, los estudiantes utilizan sus conocimientos matematicos para proponer y resolver problemas sobre
situaciones cotidianas presentadas imagenes.
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En los problemas del Escénario 2 -problemas propuestos a estudiantes-'°, los estudiantes
manifestifotipiehdiohiariinciado en los propuestos en libros de texto y los “problemas

clasicos’. Estos problemas presentan informacion precisa, son descontextualizados'® y sugieren

los procesos aritméticos a realizar. Los problemas que presentaron dificultades en la comprension,
son los propuestos en las Pruebas Saber 5°, Pruebas PISA y por docentes experimentados en la
enseflanza de matematicas. Estos problemas se caracterizan por tener un enunciado
contextualizado®’, requieren de lectura de enunciados amplios en informacion y variedad en
estrategias de solucion. Es necesario que, en las escuelas se promueva el aprendizaje de las
matematicas mediante problemas en diferentes contextos, para que los estudiantes mejoren su

competencia matematica en resolucion de problemas propuestos en pruebas externas.

La mayoria de los estudiantes consideran necesario realizar los procedimientos
matematicos y escribir una respuesta verbal al problema. Para ellos, ambos aspectos se deben
desarrollar como demostracion de sus razonamientos y para estar seguros de la respuesta
(Entrevistas, del 25 /04 /17 y 26 /04 /17). Las soluciones de los problemas de los Escenarios 1 y 2,
no presentan procesos para la interpretacion de los datos, ni apropiacion en el uso representaciones
pictoricas del problema. La realizacion constante de estos procesos en las clases de matemaéticas,
podria favorecer la comprensién de los problemas y la interpretacion de graficos. EI maestro de
matematicas podria ensefiar a los estudiantes los pasos o etapas propuestas por Polya (1962) y
Bravo (2006) para resolver problemas, siendo esta una practica constante en la actividad

matematica de los estudiantes (Capitulo 2: marco teorico, resolucion de problemas).

Es significativa la cantidad de problemas ‘no estructurados’, estos presentan: redaccion
confusa, ausencia de una pregunta o de datos en el enunciado. Ademas, se aprecia incoherencia
entre sus componentes (Reitman, 1964). Varios estudiantes no resolvieron algunos problemas,
otros explicaron las dificultades que experimentaron para resolver el problema. También
manifiestan dificultades matematicas y deficiencias en procesos, habilidades y estrategias en la

resolucion de problemas (Jimeno, 2006; del Valle Coronel y Curotto, 2008).

15 En el Escenario 2, los estudiantes resuelven una seleccion de problemas tomados de libros de texto, de las pruebas
saber 5°, de las pruebas PISA y algunos propuestos por docentes del drea de matematicas.

16 |_os problemas descontextualizados son situaciones que no representan la cotidianidad de los estudiantes.

7 Los problemas contextualizados refieren a situaciones reales que representan experiencias de los estudiantes, pero
expresadas en lenguaje matematico.
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Es comun encontrar ‘errores’ en el calculo escrito (Jimeno, 2006) que expresan dificultades
aritmétidé@%&téﬂéﬂkdéqm})@n proceso aditivos y multiplicativos. Los mas evidentes son:

olvido de algunos hechos aritméticos -las tablas y formulas matemaéticas-, calculos incorrectos,
errores en el uso de simbolos numéricos y operacionales, errores algoritmicos, alineacion

incorrecta de las cifras y procedimientos inconsistentes.

Entre las dificultades significativas en el proceso de resolucion de problemas, estan:
incorrecta relacion entre los datos y las operaciones matematicas escogidas, estrategias de solucion
inadecuadas e inconsistentes (Jimeno, 2006; Salgado y Teran, 2008). La dificultad prominente en
las soluciones de los estudiantes, es la comprension del problema. Se evidencian dificultades para
establecer relacion entre los datos y la pregunta, asi como en la interpretacién global del problema,

ya que sus partes se interpretan por separado.

Para los estudiantes un problema es facil cuando logran entenderlo y resolverlo con
operaciones matematicas. Un problema es dificil, cuando contiene conceptos matematicos que no
conocen y cuando se confunden con los signos matematicos que acompafian las cantidades. Otra
dificultad esté asociada con la relacién sujeto - conocimiento, Deisy: ‘cuando una persona no sabe
qué es eso...para ella es dificil el problema porque no lo conoce y no ha estudiado esos temas’

(Entrevista, del 25 /04 /17).

Comparando los resultados obtenidos con los arrojados en la prueba piloto, en ambo casos
los estudiantes prefieren utilizar nameros naturales y fraccionarios en los enunciados de los
problemas que proponen. A diferencia de la prueba piloto, los resultados de esta investigacion
evidencian gran cantidad de ‘problemas estructurados’ muy similares entre si, referidos al
‘pensamiento numérico y los sistemas numéricos’, con cantidades entre una y cinco cifras. La
mayoria de las soluciones de los problemas, presentan procedimientos matematicos aditivos y
multiplicativos y explicaciones verbales como un método de solucion. Nuevamente es

representativa la cantidad de problemas sin algan tipo de respuesta.

A los docentes se sugiere que, aunque los estudiantes presenten dificultades en la solucién
escrita de un problema, tengan en cuenta que no es evidencia suficiente para considerar ausencias

en el conocimiento matematico. Es necesario cuestionar el pensamiento de los estudiantes,
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medlante preguntas dirigidas, ‘tonversatorios o actividades grupales, para reconocer los
conocimighted b Bstdntngserdgue no hacen explicitos en sus soluciones escritas.

Inventar y resolver problemas son actividades matematicas que confieren a los estudiantes
conocimientos, competencias y habilidades de pensamiento para solucionar problemas
matematicos en situaciones reales. La invencion de problemas libres como estrategia de
aprendizaje, facilita procesos de resolucion mediante la exploracién los enunciados, la disertacion
de opinionesy la busqueda de soluciones (Stoyanova, 1998). Resolver problemas implica el
desarrollo de capacidades cognitivas y verbales (Castro, Rico y Castro, 1995), el uso de la
creatividad, de estrategias (polya, 1962) y de conocimientos previos. En ambos procesos, el trabajo
en grupo se constituye como un recurso que facilita la comunicacion de los conocimientos

matematicos, tanto entre estudiantes como entre estos con el docente.

En las escuelas se hace necesario plantear en las clases de matematicas (con mayor
frecuencia) problemas matematicos de graficos circulares. Los resultados de este trabajo, informan
las dificultades que tienen los estudiantes para leer e interpretar gréficos y organizar la informacion
en un enunciado matematico (Salgado y Teran, 2008). Se sugiere presentar estos graficos en
imagenes reales de situaciones, debido a que los nifios atribuyen significados cotidianos a objetos
matematicos de la imagen (Rico, 2012). Los estudiantes desconocen los conceptos matematicos y

solo prestan atencion a la forma.

El docente de matematicas en la Basica Primaria requiere promover la actividad
matematica de los estudiantes, proponiendo tareas que requieran del planteamiento y resolucion
de problemas, que relacionen conceptos matematicos con situaciones reales y que fomenten el uso
de la imaginacion y las experiencias cotidianas de los nifios como elementos facilitadores en el

aprendizaje de las matematicas.

Se considera pertinente promover la resolucion de problemas como estrategia de
aprendizaje de las matematicas (Santos, 1997) en la bésica primaria de la I.LE. Alfonso Ldpez
Pumarejo y demaés instituciones del pais. También, como contexto de ensefianza de las
matematicas (Ceballos y Blanco, 2008) para que los nifios encuentren la aplicabilidad de las

matematicas en su vida cotidiana.
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“a metodologia emplead®en esta investigacion ‘invencion de problemas’ fue pertinente y
adecuadd’ paral bbtenksr ladrferfigeion sobre los conocimientos y dificultades asociadas al proceso

de resolucion de problemas. Porque se soporta en referentes tedricos referidos a la literatura en

educacion matemaética, con la cual se orient6 el proceso investigativo. Facilitd la obtencién de
variedad de datos tomados tanto de los enunciados como de las soluciones de los problemas.

Contribuyo en la consecucién del objetivo general y responder la pregunta de investigacion.

Proponer dos escenarios favorecid analizar los planteamientos y las soluciones de los
estudiantes desde dos perspectivas: una empirica y otra tedrica, lo que permitié confrontar los
planteamientos teoricos y los referentes curriculares del MEN, sugeridos en las Pruebas PISA y
Pruebas Saber 5°. Los resultados obtenidos, sugieren que los estudiantes tienen habilidades
matematicas en la competencia ‘planteamiento y resolucion de problemas’, principalmente en el

componente numérico —variacional.

La entrevista grupal (lfiiguez, 2008) es un método adecuado para analizar las posturas
personales y las construcciones colectivas del conocimiento matematico, que exhiben los
estudiantes durante su actividad matematica. Este método genera un ambiente participativo
mediante la confrontacidn de saberes. También se constituye como una experiencia propicia para

el auto - reconocimiento de las dificultades en el aprendizaje.

Los elementos tedricos, conceptuales y metodoldgicos presentes en esta investigacion,
hicieron posible reconocer tanto los conocimientos matematicos que manifiestan los nifios de
quinto de primaria cuando proponen y resuelven problemas, como las dificultades asociadas que
afectan el aprendizaje de las matematicas. También, contribuyeron en la reflexion pedagogica que
directivos y docentes de la Institucion Educativa Alfonso Lopez Pumarejo, realizan cada afio sobre
los procesos de ensefianza y las metodologias desarrolladas en las clases de matematicas, para
fortalecer aquellos que favorezcan el aprendizaje de los estudiantes y proponer acciones de mejora

en los procesos que incidan de manera negativa en la construccion del conocimiento matematico.

En esta investigacion, el tiempo y la diversidad de la informacion, fueron limitantes que no
permitieron analizar a profundidad las consideraciones de los estudiantes sobre los problemas
‘faciles’ y “dificiles’, como posibles causantes de dificultades en los conocimientos matematicos.

Sin embargo, fue posible reconocer que para los nifios un problema ‘es facil’ cuando pueden
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recurrlr a la recuperacion automatica de hechos numeéricos, algoritmos y procedimientos -
conocimiehted tovd\ilss Edias@sddR006) para resolver el problema. Un estudiante expresa que los

procedimientos ya realizados en otros problemas o en las evaluaciones le ayudaron a resolver el

problema sin tener que realizar los procedimientos requeridos en la solucion, Juan José: ‘la

evaluacion me dio la ventaja...para ahorrar tiempo’ (entrevista, del 26/04/17).

Un problema ‘es dificil’ cuando alude a un término desconocido, es muy largo o cuando
le falta informacion. Para Sara R.: ‘un problema es dificil cuando dice sobre un elemento
matematico que no conoce...’, segun Deisy: ‘cuando una persona no lo sabe qué es eso...para ella

es dificil el problema porque no lo conoce y no ha estudiado esos temas’ (entrevista, del 25/04/17).

En las entrevistas, algunos estudiantes manifestaron que es mas facil resolver un problema,
para Alejandra: ‘es mas facil resolver porque uno tiene una mostracion en la pregunta’. Para otros
estudiantes, es mas facil inventar problemas, Maria Paula: ‘inventar es méas facil porque ya se sabe
cual es la respuesta’ porque segln ella, ‘no se sabe que es lo que ¢l otro espera que se haga para

responder’.

En esta investigacion, también faltd realizar el analisis sobre las preferencias de los
estudiantes para inventar problemas con nimeros naturales y fraccionarios. Estos temas podrian

indagarse en una posterior investigacion.

En la siguiente seccion, se enuncian algunas propuestas para futuras investigaciones,

relacionadas con el problema de esta investigacion.

Propuestas para futuras investigaciones

Futuras investigaciones en Educacion Matematica, podria indagar sobre los conocimientos
matematicos y dificultades asociadas con las competencias de comunicacion, razonamiento y

modelacion matematica.

Existen factores circunstanciales que, de manera indirecta, dificultaron la invencion de los
problemas y la propuesta de soluciones correctas, estos son: el tiempo, las interacciones grupales,
los procedimientos ‘paso a paso’ y el sentido de las matematicas en la vida real (Entrevistas, del

25/04 /17y 26 /04 /17). Seria pertinente investigar de manera profunda, las condiciones logisticas,
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éducatlvas relacionales y ambieritales, que propicie el maestro en las clases de matematicas y que
puedan donfreliarch difikifltatiasiéhel aprendizaje.

Se propone retomar el presente proceso investigativo, con el planteamiento de problemas
en los diferentes componentes (MEN, 1998), que incluyan las sugerencias de los estudiantes en
las entrevistas, para determinar mejoras en el aprendizaje de las matematicas, mediante el proceso

de resolucion de problemas.

También se propone indagar las soluciones novedosas y los procedimientos inconsistentes
-inapropiados- (Jimeno, 2006) de problemas matematicos, a fin de profundizar en el
reconocimiento de los sentidos y significados que los estudiantes confieren a los conceptos

matematicos.

Nuevas investigaciones, podrian estar orientadas al uso del material concreto en la
resolucion de problemas matematicos, y como este recurso educativo puede favorecer la
comprension de conceptos matematicos (Rico, 2012) o como contribuyen al uso de habilidades

matematicas para resolver problemas (Perales, 2000).
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