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Resumen

La formulacion de problemas es una excelente estrategia para la ensefianza de la resolucion de
problemas en Matematicas. Esta investigaciondescribe y analiza la formulacion de problemas
desarrollada por alumnos de Educacion Primaria (11 afios). La metodologia a aplicar para esta etapa
educativa se disefio en un entorno colaborativo (el PIE: Proyecto de Investigacion Educativa); los
alumnos disponian de diferentes escenarios para formular distintos problemas matematicos
(aritméticos, geométricos, de itinerario y de orientacion espacial), y el estudio y analisis aplicado han
sido de corte cualitativo, dentro del paradigma interpretativo. Se destaca de dicho andlisis la
capacidad de los alumnos para identificar situaciones problematicas matematicas, formulando
problemas variados y ricos en cuantoa condiciones, incognitas y datos aportados en sus enunciados.

Palabras clave: Formulacién de problemas; Educacion Primaria; Resolucion de problemas.
Uma aproximacao a forma como os alunos do ensino primario formulam problemas

Resumo

A formulacgéo de problemas é uma excelente estratégia para o ensino de a resolucao de problemas em
Matematica. Esta pesquisa descreve e analisa a formulacdo de problemas desenvolvidos por alunos
do Ensino Fundamental (11 anos). A metodologia para este estagio educacional foi projetada em um
ambiente colaborativo (PIE-EducationalResearch Project). Os alunos tiveram diferentes cenarios para
formular diferentes problemas matematicos (aritmética, geométrica, itinerario e orientacdo espacial).
O estudo e andlise aplicada tem sido qualitativos no paradigma interpretativo. Destaca-Se neste
contexto a capacidade dos alunos para identificar situacdes problematicas matematica, formulando
problemas variados e ricos no que respeita a condigdes, incégnitas e dados fornecidos em seus
enunciados.
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An approach to the way primary school students formulate problems

Abstract

Problem posing is an excellent strategy for teaching problem solving in Mathematics. This research
describes and analyzes the problem posing developed by students of Primary Education (11 years).
The methodology for this educational stage was designed in a collaborative environment (PIE-
Educational Research Project). Students will have different scenarios to formulate various types of
mathematical problems (arithmetic, geometric, itinerary and orientation in space). The study and
analysis applied has been cut-off qualitatively within the interpretive paradigm. Highlights of this
analysis the students ' ability to identify problematic situations in mathematics, formulating problems
varied and rich in terms of conditions, unknowns and data provided in their statements.

Keywords:Problem posing; Primary School; Problem solving.

1. Introdugéo

Desde hace décadas, la resolucion y la formulacién de problemas han sido objeto de estudio:
Ayllén (2012) estudio la capacidad de los estudiantes de Primaria para disefiar y resolver problemas,
sus creencias sobre lo que es un problema y los elementos queconsideran que ha de tener para que
sea dificil. En otros casos, como es el del PIE (que luego se presentard), investigadores y docentes
colaboran para aportar herramientas que mejoren la ensefianza-aprendizaje de las Matematicas.

Los principales motivos que promueven esta investigacion son variados. Por un lado, se
considera que las actividades relacionadas con la formulacion de problemas aportan informacion
relevante para los procesos de resolucion de problemas en los estudiantes; de hecho, la formulacién
de problemas surge, como linea de investigacion, de los estudios realizados por Espinoza (2018) sobre
resolucion de problemas. Ademas, hay acuerdo entre los investigadores en que las tareas de
formulacién de problemas desarrollan el pensamiento matematico y creativo, disminuyen la ansiedad
hacia las matematicas y mejoran tanto los procesos de resolucién de problemas como la disposicion
de los estudiantes hacia la disciplina (a pesar de lo cual su practica en el aula es poco habitual). Por
otro lado, la Ley Orgéanica 2/2006, de 3 de mayo,de Educacion (LOE), modificada por la Ley
Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidadeducativa (LOMCE), establece que
los objetivos generales del area van encaminados a desarrollar las competencias matematicas e iniciar
al alumnado en la resoluciéon de problemas. En consecuencia, se estima necesario abordar la
elaboracion de problemas en Educacion Primaria, ya que puede mejorar el aprendizaje de las
Matematicas en etapas posteriores. De hecho, los estudios deKoichu y Kontorovich (2013), avalan
que si este contenido se trabaja frecuentemente, los alumnos llegan a formular problemas de forma
adecuada y manifiestan mayor soltura en su resolucion.

El objetivo fundamental de esta investigacion es describir y profundizar en las caracteristicas
de los problemas que formulan los alumnos de Educacion Primaria (posteriormente, en el epigrafe de

la metodologia, se sefialaran las preguntas de investigacion a responder).
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El instrumento de analisis empleado (que se pormenorizard mas adelante) para caracterizar
los problemas elaborados por el grupo de estudiantes, es el disefiado por los componentes del PIE,
cuyos aspectos mas relevantes son: la coherencia de los enunciados, contexto, datos y condiciones;
la complejidad del enunciado y su creatividad; larelacion afectiva con la formulacion; la

metacognicion; y el espiritu critico y flexible, asi como los conocimientos que se ponen en juego.

2. Revisdo de Literatura

Se encuentran en este apartado los referentes tedricos que sustentan la presente investigacion,
y se vinculan con la importancia de la formulacion de problemas matematicos y con los distintos
aspectos estudiados a través del instrumento de andlisis aplicado.

Como se ha avanzado, Singer et al. (2013) afirmé que la formulacién de problemas como
actividad es algo que va de la mano de la resolucién de problemas desde hace varios afios, aunque ha
sido en las ultimas décadas cuando se la ha diferenciado como linea de investigacion y se le ha
dedicado mas atencion.

Podemos encontrarla bajo diferentes denominaciones. En inglés, es conocida como “problem
posing” por autores como Kilpatrick (1987), Silver (1994); también la hallamos como “generacion
de problemas o reformulacion de problemas dados” en trabajos de Silver (1994), “planteamiento de
problemas” por Brown y Walter (1990) o “creacion de problemas”, pero este articulo toma la primera
de ellas como referencia, cuya traduccion al espafiol es “formulacion de problemas”.

Respecto a su definicion, entre las propuestas en la literatura de investigaciondestaca la de
Koichu y Kontorovich (2013) que describe la formulacion de problemas como el proceso por el que
los estudiantes construyen interpretaciones personales de situaciones concretas y las formulan como
problemas matematicos con significado.Dicha definicidn aporta a otras anteriores el hecho de hacer
hincapié en que el problema formulado tenga un buen significado matematico, sin atender a si tiene
solucién o no. Sin embargo, esta investigacion adopta, como definicién de la accion de formular
problemas matemaéticos, la que la determina como un proceso matematico complejo, en el que se
formulan enunciados a partir de la interpretacion personal o significado que le da un sujeto a una
situacién concreta o a un problema previamente dado, el cual puede ocurrir antes, durante o después
del proceso de resolucion; definicion recogida de los estudios sobre formulacion de problemas de
Espinoza et al., (2016). De esta forma, se incluyen los procesos de reformulacion de problemas, o de
mejora de enunciados, ya planteados como parte del proceso matematico.

Varios autores han clasificado las distintas tareas de formulacién de problemas. Una de esas
clasificaciones, propuesta por Stoyanova (1998), identifica tres categorias de experiencia: situacion

libre, semi-estructurada y situacion estructurada. En el estudio de caso que nos ocupa estamos ante
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una situacion semi-estructurada, ya que se proporciona informacion textual y gréafica, pero pidiendo
a los alumnos que disefien el problema usando sus conocimientos, destrezas y experiencias
matematicas previas. Espinoza (2011) recomienda presentar propuestas que incluyan iméagenes, dado
que en esos casos los problemas formulados son de mayor riqueza que en aquellos donde el contexto
es presentado de forma textual.

La literatura de investigacion, especialmente Singer, Ellerton y Cai (2015), da cuenta de la
complejidad de la formulacion de problemas matematicos y de los beneficios de su aprendizaje; de
hecho, Carrillo y Cruz (2016) lo relacionan con la mejora de los alumnos como resolutores de
problemas, habida cuenta de que el proceso de resolver un problema puede ser visto como una
secuencia de reformulaciones consecutivas, recogido también en el trabajo de Kilpatrick (2016). Es
por ello que la formulacion de problemas se conoce ampliamente por sus buenos resultados como
herramienta docente: mediante ella, autores como English (1998) y Bonotto (2012) afirman que es
posible aumentar la capacidad de los alumnos respecto a creatividad, fluidez, flexibilidad y
originalidad, mejorando su pensamiento y sus habilidades para solucionar problemas, haciendo que
confien en las matematicas y en la resolucidnde problemas, y contribuyendo a una comprension mas
amplia de los conceptos. Més adelante se puede observar la inclusion de estas caracteristicas, en forma
de dimensiones o categorias, en el instrumento de analisis (cuadro 1).

El analisis de los problemas formuladosen esta investigacion se ha realizadocon el
mencionado instrumento. En él se encuentran las dimensiones de coherencia del enunciado, las
caracteristicas del mismo, su complejidad y creatividad, y su relacion afectiva con la formulacion.
Para confeccionarlo se han considerado los trabajos de los autores antes referidos, entre otros. En
dicho instrumento también aparecen dimensiones y aspectos destacados, como son los
metacognitivos, avalados por Efklides (2006), la originalidad del problema y su plausibilidad,
sustentados por Leung (1997) y Cai y Hwang (2003), las caracteristicas dela suficiencia y relevancia
del conjunto de datos, estudiados porPuig y Cerdan (1988) o la flexibilidad y fluidez aportado de
Bonotto y Dal Santo (2015). En definitiva, ha sido la herramienta principal para estudiar los
problemas elaborados por los alumnos, permitiendo las caracteristicas incluidas medir lo diversos y

ricos que pueden llegar a ser.

3. Metodologia
La investigacion gue nos ocupa se ha basado en un estudio de caso donde se analizan y detallan
las caracteristicas de los problemas matematicos que formulan los alumnos de un aula de 6° curso de

Primaria (11 afos). El estudio y analisis aplicado han sido de corte cualitativo, dentro del paradigma
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interpretativo, ya que el foco estaba enlos problemas creadospor los alumnos y se ha pretendido
describirlos e interpretarlos.

Esta actividad surge en el grupo PIE (Proyecto de Investigacion Educativa), el cual esta
formado por profesores del &rea de Didactica de la Matematica de la Universidad de Huelva,
profesores de Matematicas de Educacion Secundaria, maestros de Educacion Infantily de
EducaciénPrimaria (entre ellos, la maestra de los alumnos participantes en este estudio), una
inspectorade educacion y estudiantes de Master y Doctorado. Desde el PIE se aborda la formulacion
y la resolucién de problemas en distintas etapas de la educacién obligatoria, para lo que se ha disefiado
el instrumento de analisis aqui aplicado; sirviéndose de él, los componentes del grupo examinan los
resultados del aprendizaje y buscan fomentar la motivacion de los estudiantes.

La maestra del curso de 6° de Primaria implicado tiene méas de 10 afios de experiencia como
docente y conoce bien las caracteristicas de su alumnado. La manera en que les plantea las actividades
promueve el debate y proporciona oportunidades de expresar ideas y posibles soluciones a los
problemas formulados, aun cuando los estudiantes aportan razonamientos incorrectos. Ademas, se
preocupa por las intervenciones y la participacion de sus alumnosy alumnasen las diferentes
actividades propuestas, optimizando la gestion del tiempo de participacion para favorecer la
implicacion de todos ellos.

Se propone responder a las siguientes preguntas de investigacion:

- ¢Qué caracteristicas presentan los problemas formulados por un grupo de estudiantes de 6° de
Primaria, cuando se les propone este tipo de tarea?

- ¢Saben los alumnos de Primaria formular problemas geométricos, aritméticos, de itinerarios y de
orientacion espacial?

- ¢Existen diferencias, en cuanto a riqueza de los enunciados, entre los distintos tipos de problemas
formulados por los alumnos?

Estas preguntas se concretan en torno al objetivo general de la investigacion: la descripciéon y
profundizacion en las caracteristicas de los problemas que plantean los alumnos de Educacion
Primaria.

La sesion disefiada se apoy0 en dos hitos: de una parte, la celebracion de unas Olimpiadas
Matematicas en las que los nifios trabajaronen equipo, elaborando y resolviendo problemas; y de
otra,el evento del que derivaron los escenarios en base a los que debian formular dichos problemas.
Este evento fue el viaje de fin de curso que iban a realizar a Madrid, en el que visitarian algunos
lugares emblematicos, como el Museo del Prado o el estadio de futbol Santiago Bernabéu, y en el que

asistirian al musical del Rey Leon.
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Los dias previos a la sesion de formulacion de problemas, la maestra colocé en la pared un
poster de la Olimpiada (imagen 1) y trabajé con la clase, a fin de que se familiarizaran con ellos,
cuatro tipos de problemas: aritméticos, de orientacion espacial, de itinerarios y geométricos. Se
focaliz6 en dichas modalidades porque se correspondian con lo planificado previamente por la

educadora.

OLIMPIADAS

POR MADRID
9 de abril de 2019

Figura 1:Pdster olimpiada
Fuente: Disefiado por los autores y componentes del grupo PIE

También hicieron una pequefia visita virtual a todos los escenarios seleccionados, para
contextualizar la formulacion de problemas: la ciudad de Madrid, el Museo Nacional del Prado, el
estadio de futbol Santiago Bernabéu y el teatro Lope de Vega, donde se representa el musical.

El instrumento utilizado para la recogida de datos fue una plantilla con imagenes de estos
lugares (imagen 2), creada por la maestra, sobre la cual se habian de formular cuatro problemas, uno

de cada clase, indicando qué modalidad era la elegida para cada escenario.

ESCENARIOS TIPOS DE PROBLEMAS TEATRO LOPEZ DE VEGA: MUSICAL “ ELREY | _De orientacién espocia Aritmétics De tmerarios Geométnce
MAPA TURESTICO DE MADRID De orwentacién espacal Aritmético De itinerarios Geométrico LEON
Problema

| ELReY SN

ESTADIO SANTIAGO BERNABEU De orientacién espacial

Figura 2: Plantillas para formular los problemas
Fuente: Disefiado por los autores y componentes del grupo PIE
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Figura3: Mapa turistico de Madrid

Fuente: Disponible en: https://www.lacasaenlavapies.com/la-casa-agency-lavapies/plano-turistico-de-metro-
de-madrid-patrocinado-por-la-casa-agency-lavapies/

= =

Figura 4. Museo Nacional de El Prado

Fuente: Disponible en: https://www.museodelprado.es/visita-el-museo

Ademas, en el PIE se disefiaron cuatro tarjetas, con informacién de cada uno de esos

escenarios, con el fin de facilitar los datos con los que trabajar los enunciados(imagenes 3, 4, 5y 6).

L)
e

Escenario

Figura 5: Teatro Lope de Vega y Musical El Rey Le6n

Fuente: Disponible en: https://www.tablondeanuncios.com/anuncio_ver_fotos.php?foto=4041649
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ESTADIO DEL SANTIAGO BERNABEU

T LT E TN

TR LR T a
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Figura 6. Estadio de ftbol Santiago Bernabéu

Fuente: Disponible en: https://www.ticketsland.es/producto/real-madrid-deportivo/

Al comienzo de la sesion, la docente designé grupos heterogéneos, de 3-4 componentes,
surgiendo asi las seis agrupaciones siguientes: Los Big Bang, Los Calculeitors, Uno al Cubo, Los
Calculadores, Los Rebelmaticos y 22.

La maestra explicé a la clase la organizacion de la actividad y repartio a cada grupo 4 sobres
con las tarjetas informativas y la plantilla en la que realizar la tarea. Cada grupo iria haciendo los
problemas a su ritmo, y, en el caso de que alguno terminase antes que los demas, formularia mas
problemas, del tipo y escenario que prefiriera.

Una vez hubieron acabado, reflexionaron en gran grupo sobre las dificultades que habian
encontrado y lo que habian aprendido, asi como sobre una supuesta relacion que podrian haber
encontrado entre las clases de problemas y los contextos propuestos. Un portavoz de cada grupo leyd
en voz alta los enunciados que habian formulado, explicando el porqué de su eleccion.

Como ya se ha avanzado, el instrumento de analisis(cuadro 1) que aporté la informacion
necesaria para responder a las preguntas de investigacion, fue elaborado en el seno del PIE, y en
élaparecen multiples categorias y dimensiones para examinar la formulacion de problemas

enEducacion Primaria.
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DIMENSIONES | CATEGORIAS INDICADORES
Coherencia del Planteamiento de Identifica situaciones problematicas.
enunciado situaciones Identifica situaciones problematicas matematicas.

problematicas
matematicas

Plantea un enunciado correspondiente a unos datos,
condiciones o incdgnitas dados.

Expresién de una
situacion
problematica
dando datos,
condiciones e
incognitas

Expone una situacion inicial sin formular preguntas.

Expone una situacion inicial sin formular preguntas, aunque
con ayuda puede llegar a formularlas.

Expone una situacion y responde sin formular preguntas.
Utiliza datos inventados / dados / obtenidos en contextos
diversos.

Pone condiciones.

Formula solo la pregunta.

Formula un problema con ambigliedad en los datos y/o
expresion de la situacion.

Formula un problema con datos o datos y condiciones no
compatibles.

En el caso de varias preguntas, estan bien relacionadas con el
enunciado y/o entre si.

Utiliza/elabora esquemas representativos como generadores de
ideas (con ayuda de representaciones, dadas o creadas por él
mismo, puede formular problemas).

Sabe argumentar la relacion entre las condiciones o datos dados
y un problema enunciado.

Modifica su enunciado por iniciativa propia, para mejorarlo
(por ejemplo, modificando los datos).

Plausibilidad

El problema es resoluble.
El problema se ajusta a la situacion dada.
Los datos, condiciones y preguntas tienen sentido.

Caracteristicas del
conjunto de datos

Los datos que usa son suficientes para resolver el problema.
Hay un conjunto abundante de datos (contiene estrictamente

(suficiencia, un conjunto suficiente de datos).
relevancia) Hay datos redundantes (hay datos que pueden extraerse de
otros).
Hay datos no relevantes (inutiles para resolver el problema).
El conjunto de datos y condiciones es compatible.
Contexto y tipos | Contexto Realista.
de problemas Casi realista.
Matematico.
Datos y Modo de representacion: gréaficos, tablas, dibujos, simbolos,
condiciones nameros. ..
Hay datos y/o condiciones implicitos.
Tipos Problemas de encontrar o de probar.

Complejidad del
enunciado

Problemas que implican conocimientos avanzados en relacion
con la etapa educativa.

Problemas que implican varios pasos (dependientes o no, con
preguntas que afiaden complejidad a las anteriores, con
incognitas auxiliares, con resultados intermedios...).
Problemas con nimeros grandes o nimeros no naturales.
Problemas que combinan distintos tipos de representacion o
de expresiones dentro de una representacion (por ejemplo,
numeros de distinto tipo o unidades de distintas magnitudes).
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Problemas con méas de una solucion o de una incégnita (;de
modos de resolucion?).

Fluidez Cantidad de problemas formulados en un tiempo dado.
Creatividad Tiempo empleado en la formulacion de un problema.
Autonomia en la formulacion.
Facilidad para formular problemas.
Flexibilidad Variedad de problemas formulados.
Varia la formulacion de los problemas, sin variar la situacion
inicial.
Varia la formulacion de los problemas, variando la situacion
inicial.
Se plantea la formulacién de un problema con varias
soluciones o resoluciones.
Originalidad Usa elementos no comunes o no esperables en la formulacion.
No repite patrones anteriores.
Es capaz de formular problemas con contenidos no trabajados
en ese Curso.
Usa contextos no habituales.
Introduce modificaciones en una situacion dada para formular
nuevos problemas.
Relacion afectiva | Motivacion La situacion inicial le motiva para formular problemas.
con la Distintos aspectos del desarrollo de la actividad en el aula le
formulacion resultan motivadores.
Muestra una motivacion intrinseca por la formulacién de
problemas.
Actitud Se implica en la actividad de formulacion.
Valora el trabajo cooperativo.
Muestra una disposicion favorable hacia el trabajo matematico,
valorando la presentacion limpia y ordenada.
Muestra confianza en las propias posibilidades y espiritu de
superacion de los retos.
Emociones Controla sus emociones (en particular, procura superar los

momentos de fracaso o bloqueo, por ejemplo pidiendo ayuda o
buscando el apoyo de sus comparieros).

Metacognicion

Consciencia de

Es consciente de lo que ha aprendido.

las propias Sabe expresar lo que le ha interesado y lo que no.
fortalezas, Encuentra util lo aprendido (explica con claridad la utilidad de
dificultades y los aprendizajes realizados).
limites Identifica las dificultades que ha tenido y la ayuda necesitada.
Es consciente de la utilidad de los conocimientos matematicos
gue han resultado vélidos en la resolucion del problema.
Espiritu criticoy | Capacidad Reflexiona a lo largo del proceso para controlar la coherencia

flexible

para reflexionar
acerca de los
problemas
formulados

y aceptar
alternativas

de lo que esta planteando.
Toma decisiones a lo largo del proceso de un modo reflexivo.
Acepta alternativas de un modo critico.

Capacidad para

trabajar en equipo

Escucha, respeta y usa las ideas de los compafieros .
Aporta ayudas a sus compafieros y, en general, contribuye a la
marcha del trabajo en grupo.

Conocimientos

Conocimientos
gue se ponen en
juego

Relaciona conocimientos matematicos con situaciones reales.
Relaciona conocimientos matematicos con situaciones de
otras areas o materias.
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- Relaciona conocimientos de distintos nicleos matematicos.

- El conocimiento que se pone en juego esta relacionado con lo
trabajado recientemente.

Disponibilidad - Necesidad de ayuda para la aplicacion de conocimientos.

conocimiento - Puesta en juego del conocimiento necesario para la situacion.

puesto en juego

Cuadro 1: nombre

Fuente: los autores.

4. Resultados
A continuacion se expone el andlisis de la actividad,visto a través del prisma que aporta el
cuadro anterior. Los ejemplos de problemas, formulados por los alumnos, que veremos en este
apartado se presentaran de la siguiente manera:

(Grupo ... ... ) Escenario..... (Tipo de problema): Enunciado del problema

Para analizar la coherencia de los enunciados, comenzamos observando que, en todos ellos,
los alumnos identificaron claramente situaciones probleméaticas matematicas, pero no siempre
empleando datos provenientes de las informaciones contenidas en los sobres. En los problemas de
tipo aritmético, de orientacion espacial o de itinerarios, por lo general, los alumnos si usaron datos de
los facilitados en las tarjetas; mientras, en la mayoria de los casos de problemas geométricos, solo
plantearon preguntas, sin formular enunciados previos a estas. Dichos problemas son:

- (Uno al Cubo) Museo Nacional del Prado (Geométrico): Encuentra 16 circulosy 6 prismas.
Rodéalos y, a continuacidn, busca al menos 3 rectangulos que no estén en el suelo.

- (Los Rebelmaticos) Museo Nacional del Prado (Geométrico): ¢Cuantas figuras hay en el
mapa de la izquierda? (Geométricas)

- (Los Calculadores) Estadio Santiago Bernabéu (Geométrico): Di cuéntos rectangulos hay
en el campo de futbol, y cuantas partes de circulos y circulos enteros puedes ver en la imagen.

- (Los Big Bang)Estadio Santiago Bernabéu (Geomeétrico): ¢Cuantas figuras hay?¢;De qué
tipo son?

Como se observa, son problemas sin condiciones previas a las preguntas y, en algunos, incluso
podrian mejorarse su expresion y su enunciado, haciendo una introduccidn previa que contextualice
la situacién, o aportando datos necesarios para su solucion.

Para la concepcion del resto de problemas, se emplearon datos de entre los incluidos enlos
sobres, asi como otros nuevos. En los siguentes ejemplos aparecen subrayadas las condiciones

inventadas por los alumnos:
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- (Los Big Bang) Rey Ledn (Aritmético): “Luisy sus amigos van a ir al teatro Lope de Vega

a ver el musical del Rey Ledn. Lieva 500 € y va a invitar a todos. Una entrada cuesta 75,60 €, con el

IVA, que es del 10%. Si va a invitar a cuatro amigos, ¢cuanto tiene que pagar?, ¢Cuantos amigos

mas puede invitar? Ellos fueron el miércoles, un dia sin IVA.”

- (Los Rebelmaticos) Mapa turistico (Orientacion Espacial): Mira el mapa turistico de

Madrid. ¢ Cémo puedes llegar desde la Plaza de Toros hasta el Conde Duqgue cogiendo seis autobuses

y con un cambio de linea?

Segun puede observarse, estos enunciados contienen tanto informacidon de la presentada a los
alumnos, como datos o condiciones ideados por sus autores. Se puede decir que estan mas completos
que los anteriores.

De igual modo, inventan una cantidad representativa de datos en los enunciados de los
problemas de itinerarios, al hablar de trayectos y de horarios de metros y trenes. En estos, ademas,
aparecen varias preguntas, siempre bien relacionadas entre si y con el enunciado del problema;
obsérvense como muestra los siguientes:

- (Uno al Cubo)Rey Leon (Itinerarios): “Los nifios de 6° han ido en bus a ver el Rey Ledn. La
clase de 6°B sale del hotel a las 19:15, y los de 6°A 10 min. mas tarde. Si el grupo de 6°B llego a las
19:50, y 6°A lleg6 26 min. mas tarde, ;Cuantas h., min. y sequndos llegd 6°B antes que 6°A? ¢Llego
6°A a tiempo?”

- (Los Rebelmaticos) Rey Ledn (Itinerarios): “El alumnado de 6°B asistira al espectaculo del

Rey Ledn. Debera llegar a las 21:00 horas. Van desde la Estacion de Atocha. Cogeran 3 autobuses.
El primero de elloslo cogen a las 19.00, y llegaran al segundo a las 19.45. Los autobuses suelen
tardar 30 min. ¢ Cuénto tiempo han llegado de adelanto? /A qué hora han llegado?”

Todos los problemas, exceptuando uno, son resolubles y se ajustan al contexto dado; no
obstante, hay que destacar que no todos lo hacen de la misma manera. En la mayor parte de los
problemas formulados, los estudiantes hicieron uso de la totalidad de la informacion uatil de las
tarjetas, e incluso agregaron datos extra; en otros, por el contrario, se limitarona localizar figuras
geométricas en la imagen de la plantilla, o a trabajar conun nimero reducido de los datos delas
tarjetas. Entre ellos:

- (2%) Rey Ledn (Aritmético): “El equipo 22 ha organizado una excursion al teatro Lope de
Vega, a ver el musical de El Rey Ledn. Cada entrada cuesta 75,60€, ese dia le rebajaron el IVA.
¢ Cuanto cuestan en total las entradas? ”

He aqui un modelo de problema resoluble, pero en el cual solo entra en juego una pequefia
muestra de los datos facilitados, si bien completan su planteamiento introduciendo la variable del
descuento del IVA.

Revista de Educagdo Matematica, So Paulo, SP, v. 17, 2020, p. 01-19 — e020015
Uma publicacdo da Regional Sdo Paulo, da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM) 12




eISSN: 2526-9062 Re'vat

Revista da Sociedade Brasileira de Educacio Matematica - Regional 820 Paulo

Contemplemos ahora el problema no resoluble:

- (Los Rebelméticos) Estadio Santiago Bernabéu (Aritmético): El estadio Bernabéu tiene un
maximo de capacidad de 81.044 espectadores. Hay cuatro categorias. ¢ Cuantas personas caben en
cada categoria? ¢Y si solamente fueran tres categorias? ¢Y si solo hubiera 28.000 espectadores?

Puede apreciarse en él que los alumnos no repararon en si aquello que estaban planteando
tenia sentido, comprobando sila divisién que nos daria la solucién al problema era exacta, o0 bien si
faltaba un dato que pudiese arreglar la situacion (por ejemplo, el que no todas las zonas tuvieran la
misma capacidad).

Los alumnos también supieron formular problemas con mas de una solucion posible. En
concreto, lo logré el grupo Los Big Bang, con:

- Mapa turistico (Itinerarios): Estoy en la Puerta de Europay quiero llegar al zoo. Solo quiero

pasar por tres rutas, que sean lineas, ;te atreverias a encontrarme tres formas de llegar desde un

punto hasta otro?

- Museo Nacional del Prado (Orientacion Espacial): Mafiana me voy al Museo del Prado y
después me iré al cason del Buen Retiro, sin pasar por las calles que estan alrededor del edificio

Jeronimo. Tampoco quiero ir por fuera, porque tengo alergia a los arboles. ;Por qué camino tengo

que ir?(Viendo la informacion del sobre (imagen 4), se puede ver que hay méas de un camino que
cumplaesas condiciones).

En resumen, podemos decir queen todos los problemas formulados, salvo en el no resoluble,
tanto datos, como condiciones, como preguntas tienen sentido.

En general, la informacién que aportan en todos ellos es suficiente para solucionarlos,
abundante y sin redundancias (Puig y Cerdéan, 1988). Ademas, el conjunto de datos y condiciones es
compatible, pese a incluir ciertos enunciados detalles no relevantes; es el caso del problema del
descuento a los menores, ya que la informacion del IVA es superflua, al ser posible llegar a la solucion
sin conocer la cantidad ni el porcentaje de IVA:

- (Los Calculadores) Rey Ledn (Aritmético): Pepe tiene una entrada para ir al Rey Leon. La
entrada le cuesta 75,60€, incluye el IVA (7,34€). El va a invitar a cuatro de sus amigos. ¢Cuanto
cuestan en total las entradas? ¢Si dos de sus amigos son menores, y le rebajan un 5%, cuanto tiene
que pagar al final?

Cabesefialar que, en problemas como este, se podria haber expresado el enunciado de manera
mas concisa; de esta forma, se facilitaria la comprension lectora y la identificacién, por parte del
resolutor, de los datos relevantes.

En la formulacion de problemas geométricos si encontramos enunciados mas breves y

concretos; es mas, ninguno de ellos incluye informacion prescindible.
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Todos los enunciados elaborados contenian un contexto realista, salvo los geométricos de los
grupos Uno al Cubo y Los Rebelmaticos, que tenian contexto matematico y no reflejaban
connotaciones realistas, como los del resto de sus comparieros. Dichos problemas se muestran a
continuacion:

- (Uno al Cubo) Museo Nacional del Prado: Encuentra 16 circulos y 6 prismas. Rodéalos y,
a continuacion, busca al menos 3 rectangulos que no estén en el suelo.

- (Los Rebelmaticos) Museo Nacional del Prado: ¢Cuéantas figuras (geométricas) hay en el
mapa de la izquierda?

Se precisan conocimientos matematicos (operaciones aritméticas, geométricos...) para la
resolucion del total de problemas formulados por los alumnos. Para poder elaborarlos, era preciso
que dispusieran de la informacion de los sobres, al igual que para hallar su solucion.

Los problemas que formularon los alumnos en todos los casos fueron de encontrar, ninguno
de ellos fue problema de probar. A continuacion se detallan algunos ejemplos de dichos problemas y
lo que tendria que encontrar el posible resolutor del problema (subrayado):

- (Uno al Cubo) Museo Nacional del Prado (Geométrico): Encuentra 16 circulosy 6 prismas.

Rodéalos y, a continuacién, busca al menos 3 rectangulos gue no estén en el suelo.

- (Los Big Bang) Rey Ledn (Aritmético): “Luisy sus amigos van a ir al teatro Lope de Vega
a ver el musical del Rey Leon. Lleva 500 € y va a invitar a todos. Una entrada cuesta 75,60 €, con el

IVA, que es del 10%. Si va a invitar a cuatro amigos, ¢cuénto tiene que pagar?, ¢;Cuantos amigos

mas puede invitar?Ellos fueron el miércoles, un dia sin IVA.”

- (Los Rebelmaticos) Mapa turistico (Orientacion Espacial): Mira el mapa turistico de
Madrid. ; Coémo puedes llegar desde la Plaza de Toros hasta el Conde Duque cogiendo seis autobuses

y con un cambio de linea?

Al analizar la complejidad de los enunciados de los problemas formulados, se observa que el
alumnado no requiere conocimientos avanzados, en relacion con la etapa educativa que cursa
(Educacién Primaria). Notese que en los casos de problemas de tipo aritmético, destaca como
emplean los contenidos aprendidos mas recientemente(porcentajes), mientras que en los geométricos
no solo no se requieren conocimientos adelantados, sino que incluso podrian ser resueltos por
alumnos de cursos inferiores; de hecho, todos los ejercicios de localizacion de figuras responden a
conocimientos adquiridos en niveles anteriores a aquel en que se encuentran.

Respecto a otros aspectos relacionados con la complejidad de los planteamientos, sobresalen
enunciados en los quese implican varios pasos, dependientes entre si, y se combinan distintos tipos

de representacion (es decir, para resolverlos son necesarios conocimientos tanto de orientacion
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espacial como de itinerarios), aun cuando se trata de problemas con una Gnica solucion. Un ejemplo
significativo es:

- (2)Museo Nacional del Prado (Orientacion Espacial): Fatima y Sofia se encuentran en el
edificio Villanueva, y Manuel y Tiago en el edificio Jeronimos. Los cuatro han quedado en el Salon
de los Reinos. ¢Por cudles coordenadas tendran que pasar Sofia y Fatima para llegar al Salon de
los Reinos, pasando por el Cason del Buen Retiro? ¢ Por qué coordenadas tendran que pasar Tiago
y Manuel para llegar al Salon de los Reinos, pasando por el Casén del Buen Retiro?

En cambio, otros problemas con mas de una solucién, recurren a varios pasos, independientes
unos de otros. Es muestra de ellos el que sigue:

- (Uno al cubo) Mapa turistico (Orientacion Espacial): Estoy en el parque del Retiro. Quiero
llegar hasta la Catedral de la Almudena, pero la calle que pasa por la Plaza de Espafia (la azul) esta
cortada por obras. ¢Por donde puedo ir? Encuentra 2 caminos posibles.

En los enunciados propuestos no aparecen cifras elevadas, salvo en el problema del aforo del
campo de fatbol. Entre los de tipo aritmético predominan los que contienen nimeros decimales, al
tiempo que, en los problemas de horarios y autobuses, aparecen numeros expresados en el sistema
sexagesimal. Por ejemplo:

- (Los Calculeitors) Estadio Santiago Bernabéu (Geométrico): El radio de la circunferencia

del centro del campo es de una longitud 19,15 m. Quieren hacer el campo méas pequefio y ahora su

longitud equivale al 85% del tamafio anterior. ¢ Cuanto mide el diametro de la circunferencia del

centro del campo?(En este problema aparecen nimeros decimales y porcentajes).
- (Los Calculeitors) Mapa turistico (Itinerarios): ElI metro sale de la Plaza de Espafia y se
dirige hacia Gregorio Marafidn. En este trayecto tarda una hora y 30 minutos. Después se dirige

hacia Colombiay tarda 45 minutos y 59 segundos. Y después llega a su destino,Principe de Vergara,

en 25 minutos y 40 sequndos.;,Cuanto tiempo tarda el metro en llegar a su destino, si se atrasa cinco

minutos y 15 sequndos? (Aparece el sistema sexagesimal y calculos aritméticos).

- (22) Mapa turistico (Itinerarios): Las clases de 6° estan en la estacion de Atocha. Cogen un
autobus hasta la Puerta del Sol y dura 45 min. En la Puerta del Sol esperaron 15 min. para coger
otro autobus hasta la Warner, y ese autobds tard6 1 h. 10 min. En la Warner estuvieron 5 h. Cogieron

un autobis hasta la Puerta de Alcala. ;Cuantos minutos tardaron en llegar hasta la Puerta de

Alcald? (Aparece el sistema sexagesimal y calculos aritméticos).

Los conocimientos que los alumnos pusieron en juego a la hora de formular los problemas
fueron matematicos, relacionandolos con situaciones de la vida real (aunque imaginarias) y con
contenidos que trabajan diariamente en la asignatura: operaciones basicas, figuras geométricas,

orientacion espacial y porcentajes. Yendo maés alla, fueron capaces de redactar enunciados que
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relacionasen dichas areas matematicas diferenciadas. A modo de ejemplo, este problema para el cual
se requieren nociones de Geometria y Aritmética:

- (Uno al cubo) Estadio Santiago Bernabéu (Aritmético): Un jugador del Real Madrid le ha
dado dos vueltas y media al Santiago Bernabéu. Si su longitud es de 105 m. y su anchura de 68 m.
en el mapa, ¢ cuantos metros de campo ha recorrido el jugador en la realidad? Si su compafiero corre
la mitad, ¢cuantos metros recorre? ¢ Cuanto corre el jugador 1 méas que el jugador 2?

Los estudiantes no requirieronde ayuda para aplicar estos conocimientos en su formulacion.

Para finalizar, analizaremos las dimensiones de creatividad, relacion afectiva con la
formulacién, metacognicion, espiritu critico y flexible y capacidad para trabajar en equipo.

Los alumnos manifestaron haber creado exitosamente cuatro problemas durante la sesién,
repartiendo el tiempo equitativamente entre ellos, por lo que podemos afirmar que tienen facilidad y
fluidez a la hora de formular problemas con los conocimientos matematicos que poseen.

Una mirada global permite valorar su capacidad para elaborar enunciados de diferentes tipos,
lo cual demuestra flexibilidad, gracias, en parte, a las indicaciones recibidas al respecto.

Hay varias muestras de la originalidad de los problemas: por ejemplo, en el descuento del 5%
en la tarifa del musical por ser menores,o en el problema de itinerario siguiente, en el que se limita el
recorrido tanto en relacion al nimero de casillas por las que puede pasarse, como a cudles de ellas no
pueden recorrerse:

- (Los Calculeitors) Museo Nacional del Prado (Orientacion Espacial):Elena esta en el salén
de Reinos; quiere pasar por todos los edificios del Museo del Prado, pero no puede pasar por las
coordenadas D5, F5, B6, C3y B2. Y solo puede pasar por 16 cuadrados. ¢Cudles son?

Cada vez que un grupo formula un problema, se puede observar que no repite el patron del
formulado con anterioridad, aunque si que se observa este hecho entre los diferentes grupos,
obteniéndose problemas muy similares; ello puede achacarse a la informacidn que se les da en cada
escenario, que les sugiere el enfoque del planteamiento.

Comentemos ahora la relacion afectiva con la formulacion de este grupo. EI que el alumnado,
al finalizar el curso, visite los sitios de los escenarios propuestos, les motiva para la realizacion de la
actividad, asi como saber que se trata de unas Olimpiadas (esto es, una competicién). Tras
plantearseles la tarea, se implican en ella, valorando el trabajo cooperativo, escuchando al resto de
compafieros e intentando buscar un acuerdo comun, al tiempo que controlan sus emociones. Muestran
una disposicion favorable hacia la formulacion, realizando todos ellos una presentacion correcta;
contribuye el hecho de tener circunscrita en la plantilla la regidn en la que deben escribir, por lo que

se esmeran en introducir adecuadamente, en cada una de las casillas, el problema apropiado.
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En cuanto a la metacognicion y consciencia de las propias dificultades, fortalezas y limites,
los estudiantes manifiestan haber aprendido nuevos conocimientos, sabiendo expresar aquello que les
ha sido util y lo que no, las dificultades que les han acaecido y la importancia de los conocimientos
matematicos de los que disponen a la hora deconstruir un problema.

A lo largo del proceso de formulacion, y segun evidencian en varias ocasiones los videos y
audios, los alumnos reflexionan acerca del problema en el que trabajan reformulandolo
constantemente, para comprobar si mantiene o no el sentido, y aceptando las alternativas que van
surgiendo de manera critica (dentro de los limites de su madurez y de la etapa).

Por lo que respecta al trabajo en grupo, en cada uno de los equipos supieron escucharse,
respetarse y elegir entre las ideas lanzadas aquellas que eran buenas; esto, a pesar de que en algunos
hubiera estudiantes que tomasen a veces el papel de lider. En sintesis, puede declararse que todos

aportaron algo positivo, contribuyendo a la marcha del trabajo de una forma adecuada.

5. Consideracdes finais

El objetivo primordial de esta investigacion era describir y profundizar en las caracteristicas
de problemas formulados por alumnos de Educacion Primaria, para lo cual se han de responder las
preguntas de investigacion que se plantearon. La pretension inicial era estudiar la capacidad que
manifiestan los estudiantes para formular problemas matematicos, a la vez que dar a conocer lo buena
herramienta docente que puede resultar, al mejorar su pensamiento y sus habilidades para resolver
problemas (ENGLISH, 1998; BONOTTO, 2012); para ello, ha sido de gran relevancia la utilidad del
marco teorico.

Los alumnos idean mejores enunciados en los casos de problemas de tipo aritmético, de
orientacion espacial y de itinerarios. Por otro lado, en la mayoria de problemas geométricos,
simplemente lanzan una o varias preguntas, bien relacionadas, pero sinque haya una imposicién de
condiciones previas en un enunciado acorde a dichas preguntas.

En todas las formulaciones el contexto es realista, excepto en los problemas geométricos de
los equipos Uno al Cubo y Los Rebelmaticos, cuyo contexto es matematico.

Se han encontrado también problemas que implican varios pasos, independientes entre si, y
cuentan con varias soluciones; se trata, en los méas de los casos, de problemas geométricos y de
itinerario.

Tras considerar los resultados obtenidos, podemos concluir que la metodologia empleada ha
resultado la oportuna: tenemos numerosas evidencias de la capacidad de los alumnos de Educacion
Primaria para formular problemas, a pesar de no haberse enfrentado con anterioridad a sesiones como

la disefiada para este estudio. Dados problemas presentan las siguientes caracteristicas: son
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aritméticos, geométricos, de orientacion espacial y de itinerarios; pueden ser resolubles en uno o mas
pasos; cuentan con los datos suficientes y necesarios; y evidencian las dificultades propias de la etapa
educativa en la que se encuentran sus autores.

El instrumento de recogida de informacidn proporciona la necesaria para llevar a cabo el
analisis, ya que permite examinar en profundidad las categorias que distingue el instrumento de
analisis.Por su parte, este ltimo, fruto del trabajo del PIE, facilit6 la obtencidn de resultados al ofrecer
categorias muy diferenciadas y bien definidas.

Llegados a este punto, es también importante recalcar la principal limitacién encontrada al
realizar este estudio: la temporal. De haber tenido la oportunidad, habria sido interesante extender la
investigacion a varias sesiones, e, incluso, dividir el contenido de una Unica sesion en varias,
reforzando asi masaquello que se trabajaba.

Tanto los investigadores de este articulo como los componentes del grupo PIE, dentro del cual
se ha llevado a cabo esta investigacion, consideran que el trabajo desarrollado ha incidido en su
desempefio profesional y en el aprendizaje del alumnado. Con su difusién, se pretende fomentar su
ejecucion por otros docentes, dada la aportacién que supone a la mejora de la ensefianza de las
Matematicas; puede emplearse tanto en formacion de profesores, como de inspiracion para que
estos disefien practicas analogas, ya sean para el nivel educativo aqui propuesto o para otros. Sin
buscar la generalizacion a partir de los resultados obtenidos, se considera que esta experiencia podria
trasladarse a otras clases y cursos de Educacion Primariade caracteristicas semejantes, posibilitando
experiencias similares y comparar losresultados.

Para futuras investigaciones, seria muy interesante realizar este estudio a lo largo de un curso
académico completo, pudiendo asi extraer conclusiones de peso, habida cuenta de que, ademas, a lo

largo de ese periodopodrian trabajarse muchos problemas y de muy distintos contenidos.
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