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Presentamos, en este documento, una experiencia llevada a cabo con alumnos de
Educacion Primaria en la que se les propone inventar problemas aritméticos. El
analisis de los problemas inventados por los sujetos en relacion con la coherencia del
enunciado, los nimeros que emplean, las estructuras de las operaciones a utilizar en la

resolucidn, asi como las estrategias de resolucion, conforman este trabajo

La Investigacion en Educacion Matematica ha dedicado gran esfuerzo al estudio de la
Resolucion de Problemas matematicos. Dicho estudio ha tratado desde cuestiones mas
simples como la ejecucidén de ejercicios hasta la realizacion de esta actividad para hacer
matematicas como los profesionales (Schoenfeld, 1992) y sus resultados han sido
interpretados desde puntos de vista variados. Numerosos investigadores, desde distintas
perspectivas, han explorado en nifios pequefios la resolucion de problemas aritméticos
verbales (Baroody, 1988; Carpenter, Hiebert y Moser, 1981; De Corte y Verschaffel,
1987; Fuson y Hall, 1983; Nesher, 1982; Vergnaud, 1991).

En la década de los pasados afios 80, la Agenda for Action (National Council of
Teachers of Mathematics, 1980) plantea que la resolucion de problemas debe ser
contemplada como el centro de la ensefianza y el aprendizaje de la Aritmética Escolar,
se le considera ademéas como un paradigma dominante en la investigacion en Educacion
Matematica. Surgen asi diversas maneras de acercarse al estudio de este tema, una de
las cuales, la méas reciente quiza, se relaciona con la invencion de problemas por parte

de los estudiantes, lo que en inglés se ha denominado “problem posing”.
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Investigaciones como la de Walter y Brown (1977) y Walter (1980), utilizan problemas
aritméticos ya formulados y sus modificaciones como estrategia para la generacion de
nuevos problemas y para la construccion del conocimiento matematico. Por su parte,
Cobo, Fernandez y Rico (1986) consideran que la invencién de problemas, por parte de
los nifios, es una tarea pensada para evaluar el uso que hacen de los nimeros en el
contexto de la invencion y resolucién de problemas; el significado atribuido a los
mismos y las relaciones que se establecen entre ellos, ya sea dentro o fuera de las
operaciones. Algunos investigadores, entre los que se encuentra English (1997), sefialan
que la resolucion de problemas lleva de la mano la invenciéon de problemas y que
formular un problema se convierte en algo esencial para que el nifio comprenda que es

un problema (Cézares 2000).

Nocién de problema

Se considera problema aritmético, en el contexto escolar, a un enunciado verbal o
escrito en el cual la informacion proporcionada es cuantitativa— ya que los datos suelen
ser casi siempre cantidades definidas numeéricamente—, la condicidn contenida en el
enunciado expresa relaciones entre los datos, de tipo cuantitativo, y la pregunta se
refiere al descubrimiento o determinacion de una o varias cantidades o relaciones entre
las mismas (Puig y Cerdan 1989). Las componentes de un problema matematico son: a)
una proposicion, enunciado oral o escrito, b) unos datos conocidos, ¢) una intencion,
movilizar una 0 mas personas para que averigien, d) una meta, obtener un resultado, y
e) un proceso, el modo de actuacion para alcanzar el estudio (Castro, 1996). Estas son
tanto la nocion de problema matematico como las componentes que vamos a considera
en este trabajo.

Aspectos positivos de la invencion de problemas

Varias y variadas son las cualidades positivas que se esgrimen cuando se aconseja que
en la ensefianza se lleven a cabo tareas de invencion de problemas. Una de dichas
cualidades hace referencia al incremento del conocimiento matematico. Al inventar un
problema, el sujeto ha de utilizar distintos conceptos matematicos que, en ocasiones, ha
construido en distintos momentos de su vida escolar y, a veces, de manera aislada. Si
los problemas que los sujetos inventan no se reducen a meros ejercicios de aplicacion de
un concepto, requerirdn relacionar conceptos para poder llegar a la solucion del

problema planteado. Ademas ayudaran a incrementar su habilidad para aplicar los



conceptos matematicos y aprender a utilizar una variedad de estrategias para llegar a la
solucion de los problemas (Céazares, 2000).

Otra cualidad positiva se refiere a la motivacion. Cuando un sujeto formula un problema
ha tenido que darle una forma adecuada y en ocasiones ha necesitado validarlo; lo
siente, por tanto, como una creacion propia. La implicacién de los alumnos en la tarea
matematica, cuando inventan problemas, ha de ser total por lo que perciben las
matematicas de manera mas cercana, algo real, propia y original. Las matematicas
surgen de una actividad para la que el alumno ha de estar motivado (Ayll6n, 2005).
OBJETIVOS

Los objetivos de esta investigacion se centran fundamentalmente en indagar sobre: a) la
capacidad de los nifios de Educacion Primaria para generar situaciones problematicas,
b) las estrategias que utilizan para la resolucién de problemas, c) la competencia del
alumnado sobre la aplicacién y uso de los nimeros y sus operaciones a situaciones
problematicas, d) y la coherencia de los enunciados producidos, estructuras utilizadas,
tipos de numeros y de problemas, nimero de preguntas formuladas en el problema y
namero de pasos necesarios para resolverlos.

METODOLOGIA

La experiencia que presentamos se llevd a cabo en el colegio Cristo de la Yedra de
Granada, durante el curso académico 2000/01. Se seleccionaron 26 nifios de todos los
cursos de educacion primaria. La eleccion final de los sujetos estuvo condicionada por

los permisos que los padres dieron para que se les pudiese grabar.
Forma de trabajar

En una sesion conjunta inicial los alumnos seleccionados inventaron problemas
tomando como tema para los mismos una serie de tarjetas en las que aparecian folletos
de publicidad con productos y sus correspondientes precios. Todas las tarjetas se
mostraban recogidas en un gran panel y expuestas en una parte visible de la clase; si
algun alumno o alumna lo necesitaba podia levantarse a examinarlo. Los problemas
inventados por el grupo de estos alumnos fueron clasificados y ordenados en una escala
de dificultad creciente, y utilizados, posteriormente, durante entrevistas
semiestructuradas a 13 parejas de alumnos.

Las parejas se formaron con alumnos del mismo curso escolar, preferiblemente una nifia
y un nifio aunque a veces esto no fue posible y fueron dos nifias o dos nifios los que

formaron la pareja. Cada uno de los componentes de la pareja tenia que inventar un



problema para que el otro componente de la entrevista lo resolviese, tratando de que le
resultase dificil. Posteriormente cada alumno debia corregir a su compafiero la

resolucion dada.

Una vez resueltos estos problemas, el entrevistador proponia problemas de los
inventados por los sujetos en la primera sesion. Se trataba de determinar hasta que grado
de dificultad podian resolver los problemas, segun la escala que el entrevistador habia

preparado previamente.
Recogida de datos

Todas las entrevistas fueron grabadas en video y se recopilaron los documentos escritos

en los que los alumnos generaron y resolvieron los problemas.

DATOS OBTENIDOS SOBRE LOS PROBLEMAS INVENTADOS Y
RESUELTOS POR LAS PAREJAS DE ALUMNOS

Los tres ejemplos siguientes son una muestra del tipo de problemas inventados por los
alumnos”.

Curso1°: Juan Antonio y Juan

Problema propuesto por Juan Antonio Respuesta de Juan

¢ Cuéntas camisetas hay en el mercado? 40154

Problema propuesto por Juan Respuesta de Juan Antonio
¢ Qué le falta a la fuente? Le falta agua

Como se puede apreciar ambos enunciados no constituyen un problema matematico,
pues carecen de las componentes que se han enunciado anteriormente para catalogarlos
como tales. Asi, por ejemplo, en ninguno de los enunciados hay datos conocidos para,

mediante la utilizacion de un proceso adecuado, alcanzar la meta propuesta.

Se observa que ambos textos presentan una pregunta la cual no es posible contestar. En
los dos casos, la respuesta correcta la alcanzaria aquél individuo que fuese capaz de
adivinar lo que penso el generador del problema. En el primer caso, saber el niUmero de
camisetas que hay en el mercado con los datos presentados no es posible. Juan da una
respuesta, que posteriormente corrige Juan Antonio argumentando que no es correcta

porgue habia 1000 (evidentemente se trata del nimero que €l consideré al inventarse el

! Los problemas se han reproducido tal como los escribieron los sujetos.



enunciado). En el segundo enunciado nos encontramos, de nuevo, ante una adivinacion,

pero en esta ocasion la respuesta que da Juan Antonio resulta ser la correcta para Juan.

Curso 4°: Luis y Claudia

Problema propuesto por Claudia Resuelve Luis

En un garaje de coches tienen 140 ruedas.
Le quieren poner ruedas a 40 coches y con vala

. Coches 35
las restantes, a 40 motos ¢ Cuantas ruedas . 2 ningna
le ponen a los coches? ¢y a cuantas motos? \0 sobran 0
¢Cuantas ruedas sobran?

Problema propuesto por Luis Resuelve Claudia
Un rascacielos tiene 96 pisos, en cada piso 25
x86

hay 25 habitaciones ¢ Cuantas habitaciones
hay en el rascacielos?

2400

Estos enunciados corresponden a problemas matematicos ya que presentan los
elementos necesarios en cuanto a coherencia del enunciado, estructura, datos conocidos
y desconocidos y meta a alcanzar. El segundo enunciado es correcto y la resolucién
realizada también. En el primer problema se puede apreciar que el enunciado puede
presentar alguna duda para el resolutor, pues se quieren poner ruedas a 40 coches, pero
¢a todos los coches han de ponerle las cuatro ruedas?, ¢podria haber algunos que no
necesitasen las cuatro ruedas?... Luis, el nifio que resuelve el problema no parece tener
duda en ello, interpreta que los coches que hay en el garaje necesitan reponer todas las
ruedas, por tanto, cuatro. Por ello, no le sobra ninguna rueda para poner a las motos. Y
ésta parece ser la idea que tenia el inventor del problema: todos los coches necesitan

cuatro ruedas.

Curso 5°: Jesus e Ignacio

Problema propuesto por Jesus Resuelve Ignacio

Ana compro un coche que vale 2.500.000 400.000 2.500.000

pts. Primero paga 300.000 pts, luego pag6 e T
400.000 ptsy el resto lo pago en 25 1 00,000 |25

mensualidades ¢ Cuanto pago en cada 050 7aoon M F2.000 pts
mensualidad? 0000

Problema propuesto por Ignacio Resuelve Jesus

Juan compra tres barras de pany 2
paquetes de chicles. Si cada barra cuesta 65
pts y cada paquete cuesta 235 pts y ya sabe
gue un euro son en pesetas 166,38

¢ Cuantos euros con sus decimales a pagado




Juan?

B71 166735
Eg 3 g 07 B9
23 11
370 +47E
195 T 5102
R: pagd aproximadamente \//
61179 pt=

En este caso los enunciados inventados por los dos alumnos corresponden a problemas
aritméticos correctos. Los problemas tienen un nivel de dificultad mayor que los
anteriores pues los enunciados presentan una Unica pregunta a la que se ha de contestar
mediante la realizacion de mas de una operacion aritmética. La resolucion que le da
Ignacio al problema inventado por Jesus es correcta, mientras que Jesus al resolver el
problema de Ignacio falla en el algoritmo de la division el cual utiliza para calcular la

equivalencia de pesetas a euros. No obstante, el razonamiento que utiliza si es correcto.
ANALISIS DE LAS PRODUCCIONES DE LOS ALUMNOS.

Se revisaron los problemas producidos por estos alumnos segun las categorias
designadas como: resolucion, coherencia del enunciado, cifras de los nimeros y tipos de
estos, nimero de pasos para resolver el problema, estructuras utilizadas y tipo de

problema, nimero de preguntas formuladas en el problema. Se observa:

Resolucion: Casi la totalidad de los problemas propuestos han sido resueltos por el

oponente de la pareja formada para la entrevista.

Coherencia del enunciado: En el primer curso, en las producciones de los alumnos no
aparecen enunciados en los que se haga un planteamiento y un interrogante,
relacionados de manera coherente, que constituyan lo que consideramos un problema
aritmético escolar. Es a partir del segundo curso cuando se producen problemas con
planteamiento y pregunta coherentes.

Cifras y tipos de nimeros: Los numeros empleados son fundamentalmente naturales.
Hay numeros decimales en algunos problemas que producen alumnos de quinto curso y
fracciones en un problema planteado por un alumno de sexto curso. En cuanto al
namero de cifras hay variacion y, se puede decir, que cuando el nimero de cifras supera

a cuatro aparecen ceros para las cifras que ocupan las unidades de los primeros 6rdenes.

Ndmero de pasos para resolver el problema: La mayor parte de los problemas
planteados por los alumnos de los tres primeros cursos se resuelven haciendo una sola

operacion (o paso). Aungue en los problemas producidos por alumnos de cuarto curso



hay predominio de los de un solo paso, se percibe cierta tendencia hacia la introduccion
de problemas de méas de un paso que se consolida en los alumnos de quinto y sexto
curso, lo que no quiere decir que no se presenten producciones de alumnos de quinto y

sexto curso en donde los problemas son de un solo paso.

Estructuras utilizadas y tipo de problema: Las producciones de los alumnos de primer
curso no responden a estructura alguna. En las producciones de los escolares de segundo
curso, predomina la estructura multiplicativa. Las producciones de los alumnos de tercer
curso siguen una pauta similar a los de segundo. Es a partir de cuarto curso cuando en
las producciones de los alumnos aparece, casi de manera generalizada, la estructura
multiplicativa a la vez que la aditiva. En cuanto a los tipos de problemas, para los
aditivos, el tipo que mas aparece en producciones de alumnos de todos los cursos es el
de combinacién, seguido de los problemas de cambio, de comparacién y uno de
igualacion. Respecto a la estructura multiplicativa, el tipo mas frecuentemente

producido es el de razén, seguido de los de reparto.

Ndmero de preguntas formuladas en el problema: La mayor parte de los problemas
planteados presentan una sola pregunta, en cuatro casos se plantean dos interrogantes y
s6lo en un caso se plantean tres interrogantes. El nimero de interrogantes no depende
del curso escolar, si bien se puede decir que es a partir de cuarto curso cuando se

introduce mas de una cuestion para responder.
CONCLUSION

Los resultados ponen de manifiesto que los alumnos asocian los problemas escolares
que producen, a las operaciones aritméticas que estan aprendiendo y los numeros,
mayormente naturales, a las 6rdenes de unidades que estan trabajando en el curso. A
partir de segundo curso, los alumnos de Educacién Primaria pueden adquirir
competencia para inventar un problema aritmético escolar, siendo la estructura aditiva
con problemas de combinacién y de cambio la méas utilizada y, en menor medida la
estructura multiplicativa en problemas de razon. Los alumnos de tercer curso siguen una
pauta similar, siendo en este caso mayor que en el curso anterior y el nimero de cifras
de los numeros utilizados. En cuarto curso hay un avance de la estructura multiplicativa.
En quinto y sexto cursos los problemas son de mas de un paso y con alguna frecuencia

incluyen més de una pregunta.
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