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RESUMEN

Uno de los principales objetivos del presente trabajo consiste en abordar la dimension afectiva
durante el desarrollo de actividades en el area de las matematicas. Para ello, se implementan
diversos instrumentos que posibilitan la identificacion de los estados afectivos que
experimentan los estudiantes escolarizados en el 6° curso de Educacion Primaria del CEIP Juan
XXIII. Las tareas desarrolladas estan orientadas en el Problem Posing, un enfoque educativo
en el que son los propios estudiantes los encargados de generar un problema matematico en
base a una representacion grafica dada. Finalmente, se exponen los resultados y conclusiones

derivadas del andlisis de la implementacion, asi como del trabajo en su conjunto.

Palabras Clave: Afectividad, Problem Posing, Problem Solving, emocion.

ABSTRACT

One of the main objectives of the present project is to address the affective field during the
development of activities in the mathematical area. To achieve this, various tools are
implemented to enable the identification of the affective states experienced by students enrolled
in the 6th grade of Primaria Education at CEIP Juan XXIII. The tasks carried out are oriented
towards Problem Posing, an educational approach in which the students themselves are
responsible for generating a mathematical problem based on a given graphical representation.
Finally, the results and conclusions derived from the implementation analysis are presented, as

well as the work as a whole.

Keywords: Affectivity, Problem Posing, Problem Solving, emotion.
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1. INTRODUCCION

Este trabajo surge a partir de la significativa importancia que la afectividad ostenta en
el proceso de ensenanza-aprendizaje del estudiante. Concretamente, en el dmbito de las
matematicas, ya que es una asignatura en la que se suelen experimentar emociones de variada

indole y diversas intensidades.

En relacion a la composicion del trabajo, este se compone de diversos apartados
estructurados de la siguiente manera. En primer lugar, se destaca el marco teorico en el cual se
conceptualizan los términos de afectividad y Problem Solving-Posing, junto con la
presentacion de diversas investigaciones que permiten conocer los resultados y las
oportunidades que nos ofrecen. Seguidamente, se introduce la metodologia y se detallan los
instrumentos empleados a la hora de implementar las tareas disefiadas. Después, se expone el
analisis del desarrollo de las tareas. Y finalmente, se exponen unas concisas conclusiones tanto

de la implementacion como del trabajo en general.

Asi pues, para poder implementar y llevar a cabo este trabajo se ha aprovechado el

periodo de Practicas Escolares realizadas en el CEIP Juan XXIII de Zaragoza



2. MARCO TEORICO

Durante los ultimos anos, la comunidad de educacion matematica se ha centrado en la
investigacion empirica de la resolucién y formulacion de problemas matematicos. A
continuacion, se expone una revision de la literatura analizando las principales investigaciones

y estudios acerca de estos dos enfoques.

Asimismo, se introduce el concepto de afectividad con el fin de centrar la investigacion
en los afectos que desarrollan los individuos al enfrentarse a tareas como la formulacion de

problemas matematicos y su posterior resolucion.

2.1. Problem Solving — Posing

En el area de las matemadticas, existen dos enfoques principales para abordar los
problemas. Por un lado, problem solving se centra en la resolucion de problemas ya existentes,
identificando las variables y utilizando herramientas y técnicas para resolver el problema en
cuestion. Y por otro lado, problem posing se enfoca en la creacion de nuevos problemas y en

la formulacién de preguntas.

A continuacion, en los proximos apartados, se desarrolla el marco tedrico que aborda
los dos enfoques mencionados. Se ofrece una conceptualizacion de los términos, asi como un

analisis de diversas investigaciones realizadas por autores.
2.1.1. Problem Solving

El término problem solving hace referencia a la resolucién de problemas matematicos
entendida como una habilidad que permite ensefiar y un vehiculo mediante el cual se aprende

matematicas (Liljedahl & Cai, 2021).

Durante més de 50 afios, la resolucion de problemas se ha convertido en uno de los
temas de interés de la investigacion de la comunidad educativa matematica. Desde 1960 se han
realizado numerosas investigaciones que incluyen estudios sobre los problemas en los libros
de texto, las creencias y actitudes sobre la resolucion de problemas matematicos, etc. (Liljedahl

& Cai, 2021).



Por un lado, ya en 1965 el matematico George Polya establece cuatro fases generales
para la resolucion de problemas matematicos (Pdlya, 1965). La primera fase se centra en
comprender el problema, analizando los datos, identificando la incognita y entendiendo el
objetivo de la pregunta planteada. En segundo lugar, se encuentra la concepcion de un plan,
fase que consiste en explorar diversas posibilidades para disefiar un plan y asi, poder resolver
el problema. Para ello, se sugiere el uso de estrategias para encontrar una solucion. La tercera
fase, ejecutar el plan, se centra en la implementacion del plan propuesto en la fase anterior
haciendo uso de herramientas matematicas tales como las operaciones aritméticas, los graficos,
etc. Finalmente, una vez se ha obtenido la solucidn, la ultima fase consiste en revisar los
resultados desde una vision retrospectiva y comprobar si la respuesta se ajusta correctamente a
la pregunta del problema. Ademas, en esta fase el docente debe animar al alumnado a imaginar
otras situaciones en las cuales seria posible aplicar el mismo razonamiento o emplear el

resultado obtenido. Por lo tanto, esta fase implica la reflexion del alumno.

Mas adelante, Stanic & Kilpatrick (1989) llevaron a cabo una investigacion en la que
establecieron tres categorias sobre la resolucion de problemas, entendiéndola como una
actividad cognitiva, como un objetivo de aprendizaje y como un medio para un fin, es decir,
un vehiculo mediante el cual es posible ensefiar matematicas y fomentar habilidades y

competencias matematicas.

Generalmente, las actividades basadas en la resolucion de problemas se basan en tareas
propuestas por el docente. Smith & Stein (1998) introducen el término demanda cognitiva para
hacer referencia tanto al nivel como al tipo de pensamiento que la tarea tiene el potencial de
provocar en los alumnos. De esta manera, se puede establecer una clasificacion de estas tareas
en funcion del grado de exigencia cognitiva requerido para desarrollarlas y resolverlas
exitosamente. Dentro de esta clasificacion, es posible diferenciar las tareas de memorizacion,
las tareas de procedimientos sin y con conexiones y las tareas que requieren hacer matematicas
(Smith & Stein, 1998). A continuacion, se describen los aspectos mas relevantes de cada una

de ellas en funcion de la demanda cognitiva exigida:

- Las tareas de memorizacion son aquellas que estan basadas en la capacidad de recordar
y reproducir reglas, definiciones y formulas concretas. No implican la puesta en marcha
de un procedimiento matematico, sino que se espera que el estudiante reproduzca

exactamente lo previamente trabajado.



Las tareas de procedimientos sin conexion consisten en una actividad rutinaria donde
el procedimiento a desarrollar es obvio. Esta tarea prioriza la obtencidon de respuestas
correctas mas que el desarrollo de la comprension matematica.

Las tareas de procedimientos con conexion implican la comprension de los conceptos
y las ideas matematicas. En este caso, la tarea sugiere el procedimiento o las pautas a
seguir, ya sea de forma explicita o implicita, puesto que el objetivo se centra en
establecer conexiones.

Las tareas para producir matematicas exigen la exploracion y comprension del origen
de los conceptos, procesos o relaciones matematicas. Ademads, implican un pensamiento
complejo, ademas de la activacion de los conocimientos previos y experiencias del

estudiante.

Las dos ultimas tareas descritas son consideradas actividades que exigen un alto nivel

de demanda cognitiva puesto que implican la comprensién de los conceptos matematicos,

fomentan las habilidades matematicas y exigen el desarrollo de estrategias para su resolucion.

En cambio, las dos tareas iniciales se basan en memorizar y reproducir patrones, por lo que su

demanda cognitiva es baja. Por lo tanto, en funcién del objetivo que se pretenda alcanzar, el

docente debe plantear una tarea u otra.

Ademas del tipo de tarea, también hay otros aspectos fundamentales que influyen en la

demanda cognitiva a la hora de resolver problemas matematicos, como las estrategias de

resolucion, la ubicacion y el papel de la tarea (Arce et al., 2019).

No obstante, Arce et al. (2019) describen cuatro factores que influyen en la

categorizacion de las tareas matematicas, los cuales se caracterizan a continuacion:

a)

b)

El contexto. Segln el contexto, una tarea se puede considerar como real si se refiere a
situaciones de la vida cotidiana del solucionador y requiere la busqueda de informacion
o la toma de decisiones; realista, si la tarea se enmarca en una situacion simulada que
podria ser real, pero no refleja exactamente la realidad del individuo que la resuelve;
fantasista, si el contexto es una situacion simulada que resulta improbable; y
matematica, si la tarea se limita a referencias de objetos y conceptos matematicos.

El formato de la tarea. Segun el formato, la tarea matematica puede ser verbal si se
emplean las palabras, simbolica si se hace uso de simbolos matematicos, tabular

mediante una tabla o visual si se hace uso de imagenes y graficos.



c) Los datos proporcionados en el enunciado. Los datos pueden ser estrictamente
necesarios o, por el contrario, pueden incluir datos superfluos al proporcionar mas
informacion de la necesaria o datos insuficientes si falta informacion necesaria para
llevar a cabo la resolucion de la tarea.

d) EIl nimero de soluciones posibles. Es decir, una tarea presenta un final cerrado si solo
tiene una unica solucidon posible, o un final abierto si permite multiples soluciones

validas.
2.1.2. Problem Posing

A pesar de abordar la resolucién de problemas en el ambito de la ensefanza de las
matematicas, la formulacion de problemas matematicos también es un enfoque relevante en
esta drea. Numerosos investigadores han empleado el término problem posing para hacer
referencia a la invencion, el planteamiento, la generacion de problemas, etc. No obstante, todos
ellos hacen referencia al mismo significado, de tal manera que problem posing alude al proceso
basado tanto en la generacion de nuevos problemas como en la reformulacion de problemas

dados (Silver, 1994).

A pesar de que es posible encontrar investigaciones sobre la formulacion de problemas
previas a 1980, no ha sido hasta la década de los ochenta cuando se ha prestado especial

atencion a este ambito de las matematicas (Liljedhal & Cai, 2021).

George Polya es uno de los primeros investigadores que hace mencion a la formulacion
de problemas en su propuesta sobre el proceso para la resolucion de un problema matematico.
Retomando las fases establecidas, es posible detectar esta actividad matematica en la Gltima
fase basada en la vision retrospectiva, ya que el investigador sugiere a los estudiantes la
importancia de cuestionarse si el problema podria ser planteado de una manera distinta (P6lya,

1965).

Sin embargo, la formulacion de problemas no siempre se da al resolver un problema
matematico. Silver (1994) establece que este proceso puede ocurrir en diversas situaciones
segun el objetivo que se establezca o se pretenda alcanzar. Asi pues, existe la posibilidad de
abordar esta tarea como una actividad previa a la resolucion de un problema, durante la tarea o

al finalizarla.



Concretamente, en el caso de abordar la formulacion de problemas como una fase previa
a la resolucion, el objetivo de la tarea reside en la invencion de problemas matematicos a partir
de una situaciéon dada. Stoyanove (1998) citado en Espinoza et al. (2014) establece una
clasificacion que recoge tres tipos de situaciones que se pueden aportar para proponer la
invencion de problemas: la situacion libre, donde los estudiantes no tienen ninguna restriccion
para inventar problemas; la situacion semiestructurada, en la que se propone la formulacion de
problemas en base a un contexto ya dado, el cual puede ser una representacion grafica, un
contexto expresado en forma textual, etc.; y la situacion estructurada, en la que se ofrece un

problema y se espera que el alumnado reformule el enunciado o cambie sus condiciones.

Por otro lado, Cai & Leikin (2020) establecen una clasificacion que recoge cuatro posibles
formas de entender la actividad de la formulacion de problemas. En primer lugar, esta puede
ser entendida como un instrumento que permite a los estudiantes aprender matematicas, es
decir, un medio que favorece el proceso de ensefianza-aprendizaje. En segundo lugar, la
invencion de problemas como objetivo de la ensefianza de las matematicas permite observar la
capacidad y las habilidades que poseen los estudiantes para formular buenos problemas. En
tercer lugar, se establece la invencion de problemas como herramienta para estudiar otros
fenomenos del proceso de aprendizaje, tales como la capacidad creativa, el pensamiento critico
y el razonamiento, entre otros. Y por ultimo, estudios que plantean la formulacién de problemas
como un objetivo en si mismo se enfocan en comprender la esencia del proceso haciendo

referencia a los tipos y la cantidad de problemas planteados, las estrategias empleadas, etc.

A pesar de que la investigacion acerca de la formulacion de problemas ha surgido hace
poco, numerosos autores han optado por incorporar esta tarea en el proceso de ensefnanza-
aprendizaje del aula con diferentes objetivos. Tomando como referencia las categorias
establecidas por Stanic & Kilpatrick (1989) para la resolucion de problemas, la investigacion
acerca del problem posing también es posible organizarla desde estas perspectivas. De tal
manera que la invencion de problemas se puede interpretar como: (1) una actividad cognitiva,

(2) una meta de aprendizaje en si misma y (3) un enfoque de instruccion.

A continuacion, se exponen diversas investigaciones en las que se ha empleado problem
posing. Por ejemplo, Bicer et al. (2020) realizaron un estudio en el que emplearon la invencion
de problemas como herramienta para evaluar las habilidades y la creatividad matematica de
205 estudiantes, de los cuales 89 estan escolarizados en 3°, 62 en 4° y 54 en 5° de Educacion

Primaria. Con el fin de descubrir los efectos de las intervenciones, asignaron un grupo
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experimental y un grupo control. Asi pues, mientras a los estudiantes del grupo control se les
proponia resolver problemas matematicos, a los alumnos pertenecientes al grupo experimental
se les propuso una situacion semiestructurada basada en la invencion de problemas
matematicos a través de la interpretacion de imdagenes, objetos o graficos basados en un
contexto real. Los resultados del estudio mostraron que existe una estrecha relacion entre la
autoeficacia creativa y la capacidad de formular problemas matematicos, por lo que integrar
actividades sobre problem posing en la ensefianza de las matematicas puede fomentar la
creatividad del alumnado. Los autores hacen referencia al término autoeficacia creativa como
la creencia de los estudiantes en su capacidad para generar resultados o ideas creativas en el

area de las matematicas.

Por otro lado, es necesario conocer cémo es posible implementar la formulacion de
problemas en las aulas. Zhang & Cai (2021) en su estudio examinan 22 casos de ensefianza de
docentes de Educacion Primaria que emplean problem posing con el proposito de facilitar el
aprendizaje de las matematicas a los estudiantes. Es decir, como un enfoque de instruccion.
Para efectuar dicho andlisis los autores prestan atencidon a diversos aspectos tales como la
eleccion de tareas adecuadas, los tipos de indicaciones proporcionadas y la manera en que los
docentes abordan los problemas matematicos elaborados por los estudiantes. Ademas,
muestran ejemplos concretos de las tareas para realizar una orientacién mas minuciosa. Como
resultado, se enfatiza la importancia de avanzar en la investigacion en esta area, desarrollando
casos de enseflanza que sirvan de orientacion al profesorado y generando mas tareas
relacionadas con la formulacion de problemas, dado que en los libros de texto apenas se

observan tareas de este tipo.

Dada la escasa investigacion en el area del problem posing en Educacién Primaria, a
continuacion, se presentan diversos resultados provenientes de investigaciones realizadas con
sujetos escolarizados en etapas superiores como Educaciéon Secundaria o ensefianzas
universitarias. Esta perspectiva mas amplia nos ofrecerd una mayor comprension acerca de
cémo se han empleado los instrumentos o metodologias utilizados, asi como otros posibles

resultados a la hora de implementar la formulacion de problemas en el aula.

De esta manera, Hartmann et al. (2021) consideran la formulacién de problemas como un
enfoque de ensefianza donde los estudiantes participan de forma activa en su aprendizaje.
Concretamente introducen problem posing como una actividad para fomentar modelling

problems. Este término, traducido al espafiol como problemas de modelado, hace referencia a
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los problemas matematicos basados en la vida real y caracterizados por su conexion con la
realidad y su apertura (Maab, 2010 citado en Hartmann et al. 2021). El objetivo del estudio se
centra en conocer qué tipos de problemas formulan ante estas situaciones y como resuelven sus
propios problemas de modelado matematico. Para ello, contaron con la participacion de 82
alumnos de 14 a 17 afios, a quienes se les entregd seis situaciones reales diferentes y se les
propuso formular un problema para posteriormente resolverlo. En cuanto al analisis de los
datos, los autores analizaron los problemas planteados en base a tres criterios. En primer lugar,
la referencia matematica para conocer si se tratan de problemas matematicos conectados con
el mundo real, o por el contrario, son problemas que no requieren ni argumentacion ni
modelacion matematica. En segundo lugar, se analiza la conexion de los problemas con la
realidad. Y por ultimo, la apertura del problema, pudiendo ser cerrados si la informacion ya
viene dada en el problema o abierto si el problema requiere realizar suposiciones. Asi pues, los
resultados obtenidos reflejan que todos los problemas matematicos elaborados estan
conectados con la realidad, lo cual justifica que las situaciones ofrecidas motivan a los
estudiantes a formular problemas relacionados con el mundo real. Ademas, se observa que los
alumnos son capaces de plantear problemas de modelado, aunque la mayoria de estos
problemas no cumplen con todos los criterios establecidos. Por ello, este estudio corrobora la
teoria que afirma que el conocimiento y la experiencia de los alumnos en la resolucién de
problemas ha tenido un impacto en la formulacién de los problemas matematicos. Es decir,
“como estos estudiantes generalmente trabajaban problemas cerrados en sus aulas cotidianas,
también generaban problemas cerrados cuando se les pedia que plantearan problemas,

incluso cuando se les ofrecia un contexto rico” (Bonotto, 2013 citado en Hartmann 2021,

pp.931).

El estudio realizado por Guo et al. (2021) se enfoca en conocer las habilidades de los
estudiantes en la formulacion de problemas matematicos desde una perspectiva de desarrollo.
La muestra de participantes consistié en 904 estudiantes chinos escolarizados en los grados 7-
9, equivalente a la etapa de Educacion Secundaria. De esta manera, se proponen tres tareas para
evaluar las habilidades de los estudiantes de cada grado en base a tres aspectos: la fluidez,
atendiendo al nimero de problemas matematicos resolubles; la flexibilidad, relacionada con el
tipo de problema planteado; y la profundidad, referida al nimero de problemas extensos
formulados. Como resultado de la investigacion, tras analizar cada una de las respuestas, se
concluye que existen variaciones entre los distintos grados, aunque estas diferencias son

irregulares puesto no existe una tendencia creciente constante. Por ejemplo, a medida que
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aumenta el nivel, se observa un descenso en la puntuacion referida a la fluidez, mientras que
en el caso de la profundidad se aprecia un incremento en la cantidad de problemas extensos

formulados.

En relacién a la evaluacion, Silver & Cai (2005) distinguen dos tipos de evaluacion.
Por un lado, la evaluacidon con invencion de problemas donde la invencion de problemas se
emplea como una herramienta para evaluar el grado de adquisicion de los conceptos y
habilidades matematicas de los estudiantes; y por otro lado, la evaluacion de la invencion de
problemas, donde el principal objetivo se centra en evaluar la competencia de los estudiantes
para formular problemas matematicos. Por ello, establecen unos criterios generales para
analizar las situaciones formuladas por los estudiantes. Uno de los criterios es el criterio de
cantidad, el cual permite evaluar el nimero de respuestas que el alumno ha generado, siendo
posible diferenciar las respuestas correctas de las incorrectas. Sin embargo, la cantidad no es
la Unica caracteristica relevante a considerar en la evaluacion de las respuestas, también es
posible prestar atencion a la originalidad. Este criterio permite evaluar principalmente la
creatividad del alumnado, de tal manera que se pueden valorar las respuestas como tipicas o
atipicas en funcion de si las respuestas son comunes y repetidas, o por el contrario son inusuales
y originales. Otro criterio propuesto es la complejidad del problema. Para ello, los
investigadores sugieren la posibilidad de analizar la relacion entre las cantidades en el
problema, ya que aquellos que involucran mas de dos cantidades suelen ser mas complejos que
aquellos que unicamente involucran dos; el tipo de situacion planteada, siendo los problemas
con situaciones multiplicativas generalmente mas sofisticados que aquellos con situaciones
aditivas; o linguistic complexity, traducido como complejidad lingiiistica, haciendo referencia
a “complexity by focusing on linguistic structures, such as the presence of assignment,

relational, and conditional propositions in mathematical problem statements” (p. 133).
2.2. Afectividad

A lo largo de la historia, el aprendizaje se ha medido en base a los logros académicos
adquiridos a nivel cognitivo, dejando en un segundo plano las variables socio-afectivas. Ha
sido a partir de la década de los setenta cuando se ha comenzado a tener en cuenta la dimension
afectiva. De este modo, durante los ultimos afios han sido muchos los autores que han
incorporado el dominio afectivo en sus investigaciones al considerarlo un factor clave en el

estudio del aprendizaje de Matematicas (Gil et al., 2005).
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Una de las definiciones de dimension afectiva con mayor aceptacion es la planteada por
McLeod (1989, como se citd en Gil et al., 2005), quien la define como “un extenso rango de
sentimientos y estados de animo, que son generalmente considerados como algo diferente de
la pura cognicion” (p. 50). Asi pues, engloba las creencias, actitudes y emociones como

descriptores basicos dentro del dominio afectivo.

Una de las principales barreras que encontramos al hablar de dimension afectiva es su
conceptualizacion puesto que se trata de un término amplio y no existe una unica definicién
que lo delimite. Por ello, tal y como sefiala Gomez-Chacon (2000), el hecho de no establecer

una definicion concreta supone limitaciones a la hora de tratar el afecto en el aprendizaje.

Continuando con la delimitacion de su significado, autores como Krathwohl et al.
(1973) establecen que la dimension afectiva, ademas de actitudes, creencias y emociones,

también incluye apreciaciones, gustos, preferencias y sentimientos.

Retomando la definiciéon del autor McLeod (1989), a continuacion, se van a
contextualizar los descriptores basicos que componen la dimension afectiva, los cuales son la

actitud, las creencias y las emociones.

En primer lugar, se entiende por creencia la estructura cognitiva que construye el
individuo y que le permite filtrar la nueva informacién en base a su esquema conceptual.
Concretamente, tal y como sefiala McLeod (1992), las creencias matematicas que un individuo
puede poseer giran en torno a: las matematicas como objeto de estudio, las creencias sobre uno

mismo, sobre el proceso de enseflanza y acerca del contexto social.

En segundo lugar, la actitud hace referencia a la predisposicion tanto positiva como
negativa que presenta el individuo ante una tarea. En relacion al &mbito de las matematicas,
este término hace referencia tanto a las actitudes matematicas como a las actitudes hacia la

Matematica (Hart, 1989).

Y por ultimo, las emociones son “respuestas organizadas mas alla de la frontera de los
sistemas psicologicos, incluyendo lo fisiologico, cognitivo, motivacional y el sistema
experiencial” (p. 25) (Gémez-Chacon, 2002). Asi pues, estas respuestas surgen en base a un

suceso concreto y supone una carga de significado agradable o desagradable.
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Llegados a este punto, cabe destacar los dos constructos que diferencia Gomez-Chacén
(2002) en su articulo acerca de las cuestiones afectivas. Esta autora diferencia el afecto local
del afecto global con el fin de evaluar la dimension afectiva. El afecto local alude a las
emociones que un individuo experimenta durante la resolucion de una tarea matematica;
mientras que el afecto global hace referencia al resultado del afecto local, el cual contribuye a

la construccion de un sistema de creencias, y la influencia sociocultural.

Tras conceptualizar los tres descriptores basicos, cabe destacar que entre ellos se
establece una relacion ciclica durante el aprendizaje (Gémez-Chacén, 2002). Por un lado, el
contacto que tiene el sujeto en el aprendizaje de las matematicas le generan diversas emociones,
ya sean agradables o desagradables, e influyen en la constitucion de un sistema de creencias;
mientras que, por otro lado, el sistema de creencias que el estudiante presenta repercute

directamente en sus actitudes durante la experiencia de aprendizaje.
2.2.1. Investigaciones en afectividad en contexto matematico

Los estudios sobre las emociones y las creencias en el aprendizaje de las matematicas
son escasos en comparacion con el estudio de las actitudes (Gil et al., 2005). De esta manera,
McLeod (1990, como se cit6 en Gil et al., 2005) afirma que las investigaciones se han centrado
mayormente en las actitudes debido a que estos afectos son estables y por ello, es posible
evaluarlos a través de cuestionarios. Ademas, Gomez-Chacon (2000) habla de la dificultad de
enmarcar las emociones dentro de un marco teodrico establecido. Por lo tanto, esto supone una

limitacion para su diagnostico y para elaborar herramientas que permitan su investigacion.

A pesar de ello, Gomez-Chacon (2000) establece un instrumento para que los alumnos
identifiquen los estados emocionales que experimentan. La herramienta denominada mapa de
humor de los problemas consiste en la representacion de 14 emociones mediante pictogramas
e iconos. Asi pues, una vez los alumnos se han familiarizado con el instrumento, deben dibujar
los pictogramas que describen su estado emocional tras leer el enunciado, durante el proceso
de resolucion y tras finalizar el problema matematico. En vez de incluir los pictogramas en los
problemas, también se puede crear una tabla para que los estudiantes marquen con una cruz
cdmo se sienten emocionalmente en los tres momentos mencionados anteriormente. De esta
manera, se recogen datos sobre sus estados emocionales durante todo el desarrollo de la

actividad planteada. Esta herramienta aborda dos enfoques diferentes. Por un lado, permite al
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alumno identificar sus estados emocionales; y por otro lado, permite al profesorado analizar

los registros de las reacciones.

En cuanto a la implementacion del mapa de humor, existen diversos estudios en los que
se ha puesto en practica. Gomez-Chacon (1998) llevo a cabo una investigacion para analizar
las relaciones existentes entre la cognicion y el afecto en el aprendizaje de las matematicas.
Para la dimension afectiva se empled este instrumento con el fin de registrar las emociones
agradables y desagradables que cada estudiante manifestaba. Tras analizar los resultados, se
concluye que el mapa de humor es una herramienta valida para registrar informacién acerca de
los estados emocionales y, ademas, “ha favorecido el autoconocimiento de las reacciones
emocionales de los alumnos y el control y regulacion del aprendizaje” (Gomez-Chacédn, 1998,

pp. 448).

Ademas, otros autores también han empleado el mapa del humor como herramienta
para conocer los estados emocionales de los estudiantes. Por ejemplo, Beltran-Pellicer (2015)
en su tesis pretende contextualizar la ensefianza de las matematicas a través del disefio de
secuencias didacticas en las que se exponen problemas matematicos extraidos de diversos
fragmentos de series o peliculas. Los estudiantes deben resolver las situaciones planteadas vy,
para conocer los estados emocionales que experimentan los alumnos durante su desarrollo, se
propone el mapa del humor. A partir de este registro y de la herramienta de analisis SOM, es
posible analizar la dimension afectiva de cada alumno de manera individualizada detectando

en todo momento la evolucion de sus emociones y estableciendo conexiones entre las mismas.

Por otro lado, Tachack (2016) desarrolla un proyecto de investigacion basado en
potenciar la autorregulacion emocional en tres estudiantes de 12 a 14 afios que presentan un
rendimiento académico bajo en el area de matematicas. Uno de los objetivos planteados se
centra en identificar las emociones, para lo cual adapta la herramienta elaborada por Gémez-
Chacon introduciendo nuevos emoticonos y elaborando plantillas para su registro. De esta
manera, los registros le permiten conocer qué estados emocionales movilizan los estudiantes,

ademas de valorar si han sido capaces de controlar la autorregulacion de las emociones.

En relacion al afecto global, Markovits & Forgasz (2017) realizaron una investigacion
con el fin de examinar las creencias que poseen los estudiantes de Educacion Primaria acerca
de las matematicas y su autopercepcion. La investigacion se realizo en cinco escuelas de Israel

y conto con la participacion de 281 estudiantes de cuarto y sexto grado. Para ello, se elabord
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un cuestionario compuesto por 14 items para recopilar datos relacionados con las creencias
acerca de las matematicas, las autopercepciones de su nivel de rendimiento, la relacion entre el
género y las matematicas, las percepciones de los maestros y padres, etc. Una de las preguntas
planteadas a los encuestados se basa en relacionar las matematicas con un animal. Asi pues, se
establece el uso de la metafora de los animales como instrumento para identificar las creencias
de los estudiantes sobre las matematicas. Esta herramienta permite conocer dichas creencias al
tener que expresar sus opiniones mediante la descripciéon de un animal y la enumeracion de
caracteristicas en comun (Miller-Reilly, 2000 citado en Markoyits & Forgasz, 2017). Los
resultados de esta investigacion mostraron una gran variedad de creencias existentes,
incluyendo creencias positivas y negativas. Por ejemplo, algunos alumnos compararon las
matematicas con un leén, una metafora que compara las matematicas como una materia
poderosa a la vez que intimidante y dificil de controlar; otros estudiantes compararon el gato o
el elefante con la sabiduria y la inteligencia; varios alumnos establecieron razones relacionadas
con el contenido matematico al comparar el dalmata con el nimero de manchas, el canguro
porque salta de dos en dos, etc.; diversos alumnos expresaron creencias negativas sobre las
matematicas comparando el zorro con la irritacion, el toro con la dificultad... Asi pues, el
empleo de la metafora animal como instrumento de investigacion ha permitido informar a los

autores de la concepcion del alumnado acerca de las matematicas.
2.3. Afectividad y Problem Posing-Solving

Las actividades basadas en la formulacién y resolucion de problemas matematicos
proporcionan una oportunidad para el desarrollo de habilidades tanto cognitivas como
afectivas, ya que ambas areas se encuentran estrechamente relacionadas entre si (Cai & Leikin,

2020).

A continuacion, se presentan diversas investigaciones centradas explicitamente en el
campo afectivo de los estudiantes en estudios basados en la formulacion y resolucion de
problemas matematicos, ya que numerosos autores han puesto en practica estas actividades con
el objetivo de analizar los resultados de la implementacion. Tal y como se ha mencionado en
apartados anteriores, es posible encontrar estudios centrados en etapas educativas superiores a

la Educacion Primaria.

Por ejemplo, debido a la falta de estudios en el ambito de la dimension afectiva,

Schindler & Bakker (2020) se dedicaron a indagar como surge y se desarrolla el componente
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afectivo en relacion con el problem posing durante la resolucion de problemas matematicos.
Concretamente, su estudio se centra en analizar como evoluciona el campo afectivo de cuatro
estudiantes suecos de 16 a 18 afios escolarizados en educacion secundaria, asi como justificar
los cambios durante este proceso. El estudio de caso consistid en un programa colaborativo en
el que debian realizar diversas tareas enfocadas al planteamiento de problemas. Para recoger la
informacion acerca del campo afectivo de los participantes, durante el desarrollo de las sesiones
se emplearon técnicas de observacion y grabaciones de video. Posteriormente, los autores
elaboraron una plantilla para clasificar toda la informacion recogida segin los factores
afectivos, entre ellos podemos encontrar las emociones, las actitudes, los valores, el interés y
la motivacion, las creencias acerca de las matematicas y la autoeficacia. En cuanto a la
interpretacion de los resultados, los investigadores se centraron en una estudiante de 18 afos
que comenzo el programa con una reaccion negativa, pero conforme iba avanzando, su interés
aumento. Una de las conclusiones alcanzadas en el estudio indica que la respuesta afectiva de
la estudiante se debe a la escasa familiaridad con el enfoque problem posing. Esta hipotesis ya
fue establecida por Silver (1994), quien afirmo que estas tareas pueden generar una influencia
negativa en aquellos estudiantes que han tenido éxito en la ensenanza tradicional. Esta reaccion
se debe a que estos alumnos no estdn familiarizados con situaciones de frustracion dentro del

ambito de las matematicas, lo cual les genera incomodidad al enfrentarse a actividades nuevas.

Silber & Cai (2021) realizaron un estudio para explorar las posibilidades que la
formulacion de problemas puede ofrecer. La investigacion, llevada a cabo en Estados Unidos,
cuenta con 45 alumnos universitarios de pregrado que estan inscritos en un curso de desarrollo
de matematicas. Este curso lo deben realizar los alumnos que no han obtenido una puntuacion
alta en las pruebas de acceso y pretende desarrollar su competencia matematica para tener éxito
en las asignaturas del grado relacionadas con el célculo y la estadistica. De esta manera, los
estudiantes inscritos en este curso suelen ser alumnos que presentan problemas con las
matematicas, han vivenciado experiencias negativas, han experimentado ansiedad matematica,
etc. Asi pues, este andlisis pretende conocer el potencial de la formulacién de problemas, asi
como la posibilidad de que esta tarea mejore el compromiso del alumnado. Concretamente, los

autores de la investigacion se centran en conocer estas dos cuestiones:

(1) {Qué problemas matematicos son capaces de plantear los estudiantes de pregrado

sin preparacion, y qué ideas matematicas pueden invocar en esos problemas? (2) ;Como
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se relaciona el desempefio de estos estudiantes en la formulacion de problemas con las

calificaciones de sus cursos? (p. 880)

Para conocer los resultados, se planteo6 la formulacion de cuatro problemas matematicos
basados en cuatro graficos ofrecidos previamente para contextualizar su tarea. Estos graficos
se caracterizan por presentar cantidades y variables diferentes, lo cual permitird dar respuesta
a las cuestiones planteadas. Tras la implementacion de las tareas, los investigadores evaluaron
las respuestas elaboradas por los estudiantes. En primer lugar, tuvieron en cuenta el tipo de
respuesta ofrecida, distinguiendo entre una pregunta matematica, una respuesta matematica y
una pregunta no matematica. Después, dentro de las respuestas categorizadas como preguntas
matematicas, analizaron la posibilidad o no de resoluciéon. Y por ultimo, en aquellas tareas
basadas en graficos, también se analiz6 el tipo de ideas matematicas que los estudiantes
reflejaron en sus respuestas. Una vez analizadas todas las respuestas, se interpretaron los
resultados y se obtuvo que la gran parte de respuestas elaboradas por estudiantes se
corresponden con preguntas matematicas resolubles, siendo la falta de informacion el principal
motivo de su no resolucion. Ademads, para conocer la relacion entre problem posing y el
rendimiento de los alumnos, los estudiantes se dividieron en tres grupos en funcion de la
calificacion obtenida al finalizar el curso. Asi, se recogieron en diversas tablas los datos del
estudio para conocer la proporcion de las respuestas en base a cada uno de los grupos
establecidos. Los resultados obtenidos sugieren que todos los alumnos pueden plantear
problemas matematicos independientemente de su rendimiento y que en cada tarea todos ellos
presentan las mismas oportunidades a la hora de plantear preguntas matematicas resolubles, ya
que las respuestas ofrecidas son equivalentes. Concretamente, cabe destacar que en la primera
tarea, los estudiantes de los tres niveles de rendimiento presentan un 50% aproximadamente de
preguntas matematicas resolubles, lo cual significa que la tarea ha supuesto un desafio para
todos los estudiantes independientemente de su desempefio. Por lo tanto, en este estudio se
respalda la idea de que la tarea problem posing presenta un gran potencial para trabajar los
contenidos matematicos y para fomentar con éxito el acceso al pensamiento en los estudiantes

universitarios de pregrado.
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2.4. Marco curricular

A continuacion, en este apartado se pone de manifiesto la importancia que posee tanto
la resolucion y la formulacion de problemas como la afectividad dentro del plan de estudios de

matematicas en Educacidén Primaria.

Para ello, se va a considerar la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién
consolidada en la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad
Educativa (en adelante, LOMCE) y en la Ley Orgénica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que
se modifica la LOE (en adelante, LOMLOE).

En primer lugar, en relacion a los Objetivos Generales correspondientes a la Etapa de
Educacion Primaria, en ambos marcos legales se recogen los mismos objetivos. Entre ellos, se
espera que los estudiantes alcancen objetivos como “g) Desarrollar las competencias
matematicas basicas e iniciarse en la resolucion de problemas que requieran la realizacion de
operaciones elementales de cdlculo, conocimientos geométricos y estimaciones, asi como ser
capaces de aplicarlos a las situaciones de su vida cotidiana” y “m) Desarrollar sus
capacidades afectivas en todos los ambitos de la personalidad y en sus relaciones con los
demas, asi como una actitud contraria a la violencia, a los prejuicios de cualquier tipo y a los
estereotipos sexistas” (LOMCE,2013; LOMLOE, 2020). Sin embargo, enfocandonos en el area
de matematicas es posible encontrar diferencias dentro de la estructura curricular entre ambos

marcos legales.
2.4.1. Problem posing-solving dentro del marco curricular

Desde hace mucho tiempo, la resolucion de problemas ha sido una parte integral del
curriculo escolar, mientras que el planteamiento de problemas ha recibido menos atencion en
comparacion con la resolucion (Silver & Cai, 2005). No obstante, en los ultimos afos, ha
habido un aumento en el interés por el problem posing en la comunidad educativa de

matematicas, lo cual se ha visto reflejado en la normativa de referencia.

Comenzando por la LOMCE, la resolucion de problemas se entiende como el principal
foco de aprendizaje durante toda la etapa escolar, ya que es la base fundamental en la que se
sustenta la educacidn matematica y una actividad que integra diversas capacidades bésicas. Sin
embargo, se empieza a observar el intento por integrar la practica problem posing en el plan de

estudios al proponer un estandar basado en “Est. MAT. 1.4.2. Inventa nuevos problemas, a partir
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de uno resuelto variando los datos, proponiendo nuevas preguntas, conectindolo con la
realidad, buscando otros contextos, etc.”. Ademas, se pretende fomentar el desarrollo de
diversas habilidades intelectuales, entre las cuales se encuentra la reversibilidad, es decir, la
capacidad que permite no solo resolver problemas, sino también plantearlos a partir de un

resultado o una operacidon concreta.

Continuando con la LOMLOE (2020) considera también la resolucién de problemas
como uno de los pilares fundamentales de las matematicas y del proceso de ensefanza-
aprendizaje. Sin embargo, recalca que esta actividad se aleja de ser un simple objetivo de
aprendizaje que los estudiantes deben alcanzar. En otras palabras, la resolucion de problemas
no se limita a ser un método de aprendizaje, sino que se convierte en un vehiculo a través del

cual se construyen los conocimientos bésicos.

Por otro lado, se observan cambios notables en relacion al problem posing, ya que la
LOMLOE introduce el término de la invencion de problemas y conceptualiza su significado
tomando como referencia la definicion establecida por Silver (1994). Se entiende que esta
actividad favorece la creatividad matematica, asi como el aprendizaje significativo de los
contenidos de la materia. En este caso, se le otorga una mayor relevancia en los criterios de
evaluacion puesto que se establece una competencia especifica para la invencion de problemas,
la cual se basa en “Explorar, formular y comprobar conjeturas sencillas o plantear problemas
de tipo matemadtico en situaciones cercanas y significativas para el alumnado, reconociendo
el valor del razonamiento y la argumentacion para contrastar su validez, integrar y

comprender nuevo conocimiento”.
2.4.2. La afectividad dentro del marco curricular

Tal y como se ha mencionado anteriormente, uno de los Objetivos Generales de Etapa
se basa en el desarrollo de la capacidad afectiva de los estudiantes. Sin embargo, en la LOMCE
apenas se encuentra informacion relacionada con la dimensién afectiva. Unicamente se
establece el desarrollo de las actitudes como un contenido basico en uno de los bloques del area
de Matematicas, en el cual se enumeran los siguientes aspectos: “esfuerzo, espiritu de
superacion, confianza en las propias posibilidades, curiosidad y disposicion positiva a la
reflexion y expresion de las emociones e interés por la participacion en el trabajo

cooperativo”.

21



Por el contrario, en la LOMLOE se observa un mayor protagonismo de la dimension
afectiva dentro del marco curricular. Concretamente, los saberes basicos contemplados en esta
nueva ley se organizan en base a la dimension cognitiva y la dimension afectiva, estableciendo
asi seis sentidos: sentido numérico, sentido de la medida, sentido espacial, sentido algebraico
y pensamiento computacional, sentido estocastico y sentido socioafectivo. De esta manera, se
introduce el enfoque socioafectivo, considerandolo uno de los ejes fundamentales del sentido
matematico. Concretamente, este sentido engloba tanto los conocimientos como las habilidades
fundamentales para cultivar actitudes y creencias positivas hacia la materia y hacia el proceso
de ensefianza-aprendizaje. Asi pues, el manejo adecuado de estas habilidades favorece el
aprendizaje, contrarresta las actitudes negativas hacia las matematicas, desafia las creencias
preconcebidas sobre el género y el talento innato, y fomenta la motivacion intrinseca de los
estudiantes. Ademas, para desarrollar este sentido es imprescindible la creacion de un ambiente

de aula que favorezca el aprendizaje.

Por otro lado, una de las competencias especificas establecidas hace referencia a la
dimension afectiva, en la cual se observa como se integran las actitudes, las creencias y las

emociones. Concretamente, esta competencia especifica define lo siguiente:

“CE.M.7. Desarrollar destrezas personales que ayuden a identificar y gestionar
emociones al enfrentarse a retos matematicos, fomentando la confianza en las propias
posibilidades, apreciando el error y aceptando el bloqueo como parte del proceso de
aprendizaje y adaptandose ante situaciones de incertidumbre, para desarrollar actitudes

como la perseverancia y disfrutar en el aprendizaje de las matematicas.”

En conclusién, a pesar de que hoy en dia existe poca investigacion en relacion a la
invencion de problemas y la dimension afectiva dentro del area de las matematicas, en la nueva
modificacion de la LOE existe un gran interés por introducir estos conceptos dentro del plan
de estudios. Tal y como se ha podido evidenciar, en comparacion con leyes educativas
anteriores, la LOMLOE introduce estos términos, otorgdndoles una mayor relevancia y

presencia en el ambito educativo.
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3. METODOLOGIA
3.1. Contexto

Esta propuesta se ha disefiado e implementado durante el periodo de Practicas Escolares
llevado a cabo en el C.E.I.P. Juan XXIII, un centro educativo ubicado en la zona nordeste del

barrio Delicias de Zaragoza (Espafia).

Los participantes se encuentran en el 6° curso de Educacion Primaria y el grupo-aula
estd compuesto por un total de 24 alumnos (17 chicas y 7 chicos). No obstante, para el analisis
de las respuestas se van a considerar Unicamente 23 respuestas puesto que un alumno estd
experimentando un proceso personal complejo que le impide mostrar una actitud receptiva
durante la implementacion de las tareas. Por ello, si analizdramos sus respuestas todas ellas

serian catalogadas como “no responde”.

3.2. Instrumentos para revisar la dimension afectiva
3.2.1. Redaccion Yo y las matemadticas

Con el fin de conocer e identificar las creencias que poseen los estudiantes acerca de las
matematicas y su autopercepcion a la hora de enfrentarse a ellas, se ha elaborado una propuesta
compuesta por dos secciones. Por un lado, se plantea una redaccion denominada Yo y las
matematicas en la cual se espera que redacten sus ideas acerca de esta materia. Ademas, se han
planteado cuatro preguntas para proporcionar ideas y guiar su tarea. Estas preguntas son las

siguientes:

Figura 1. Preguntas Yo y las matematicas

Espero que respondas a estas preguntas y a otras que se te ocurran:
R + +» ;Qué son las matemadticas para ti?
» (Coémo te sientes cuando haces matematicas?
+ (Qué es lo que més/menos te gusta de las matematicas? ;Por qué?
» (Cuando haces matematicas?
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3.2.2. Metafora animal

Por otro lado, se plantea la metafora animal, un instrumento tomado como referencia
de la investigacion realizada por Markovits & Forgasz (2017), donde los alumnos deben
representar las matematicas con un animal, realizando un dibujo y estableciendo las
caracteristicas comunes entre ambos, asi como justificando su eleccion. Para ello, se les

proporciona una ficha en la cual aparecen las siguientes indicaciones:

Figura 2. Plantilla Tarea metafora animal

;Con qué animal representarias las matematicas? Dibajalo.

:Por qué has elegido ese animal? Explicalo brevemente

3.2.3. Mapa de humor de los problemas

Para recoger los estados emocionales que experimentan los estudiantes durante el
proceso de invencion de problemas y su posterior resolucion, se ha tomado como referencia el

mapa de humor de los problemas propuesto por Gomez-Chacéon (2000). De esta manera, se
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plantea esta herramienta como objeto de estudio que permite al docente conocer los estados
emocionales de los estudiantes. No obstante, como efecto colateral, esta herramienta fortalece

el autoconocimiento del alumnado en base a sus reacciones.

Las emociones seleccionadas para la elaboracion del mapa de humor son el resultado
de los estados emocionales que los participantes experimentan durante la resolucion de
problemas, tal y como han expresado previamente. Asi pues, se ha desarrollado una sesion para
poner en comun las emociones seleccionadas y para debatir sobre los emoticonos que
representan cada una. De esta manera, se han realizado adaptaciones en base al mapa de humor
elaborado por Gomez-Chacon (2000). Asimismo, se ha aprovechado la sesion para definir cada
una de las emociones y exponer ejemplos de situaciones cotidianas en las que se pueden

experimentar dichas emociones.

Esta herramienta se registra antes de realizar la tarea, durante el desarrollo y al finalizar
la actividad, de tal manera que queda registrada la evolucion de los estados emocionales de
cada uno en una plantilla elaborada para ello. Dicha plantilla consta de un cuadrante en el que
aparecen todos los pictogramas y el alumno Unicamente debe marcar con una X la emocion

que estd experimentando en ese momento (Figura 3).

Figura 3. Plantilla Mapa del Humor.

Antes de empezar: ;Qué sientes?

®®e | Lu W= R
© || @ COIRCRRE
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Previa a la puesta en marcha de la sesiéon de invencion de problemas, se ha
implementado una sesion de prueba en la que los alumnos deben registrar sus emociones antes,
durante y después de realizar una tarea. El objetivo de esta sesion se centra en que los
estudiantes se habitien a expresar sus emociones y se familiarizan con la herramienta, asi como
con las emociones y sus respectivos pictogramas. En este caso, se ha llevado a cabo en dos

actividades que los alumnos estan acostumbrados a realizar. Por un lado, los alumnos han
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realizado una tarea basada en el trabajo de la técnica descontextualizada, es decir, han realizado
operaciones matematicas; y por otro lado, han realizado una tarea con enunciados

contextualizados.

Ademas, se ha elaborado un mural para colocarlo en el aula y asi, tener presente en todo

momento a qué emocidn hace referencia cada pictograma (Figura 4).

Figura 4. Mural Emociones

EMOCiONES
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 TRANQUILIDAI

3.2.4. Formulacion y resolucion de problemas

Llegados a este punto, a continuacion se va a explicar la tarea principal planteada a los
estudiantes. Atendiendo a la clasificacion propuesta por Silver (1994), esta tarea se enmarca
como una actividad basada en el problem posing que tiene lugar de forma previa a la resolucion
de problemas. Ademas, se configura como una tarea semiestructurada, al ofrecer a los alumnos

un contexto predefinido, concretamente, una representacion grafica.

Asi pues, la tarea planteada para la invencioén de problemas estd compuesta por cinco
situaciones. La insignia principal que se ofrecié a los alumnos para todos los casos fue la

siguiente:
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Figura S. Insigna Tarea Problem Posing

Inventa el mayor nimero de problemas que estén relacionado con la imagen que aparece en
el recuadro. Puedes formular mas de una pregunta.

A través de las imagenes seleccionadas se espera que el alumnado movilice saberes del
sentido numérico y del sentido de la medida, términos recogidos en la LOMLOE. Por un lado,
el sentido numérico hace referencia a la comprension, representacion y empleo de niumeros y
operaciones matematicas. Entre sus saberes se distingue el conteo, la cantidad, el sentido de las
operaciones, etc. Por otro lado, el sentido de la medida se corresponde con la comprension y
comparacion de atributos de los objetos. Asi pues, se hace referencia a la magnitud, la medicion

y la estimacion.
A continuacion, se muestran las cinco situaciones propuestas:

- Actividad 1: La primera imagen planteada a los estudiantes (Figura 6) muestra una
situacion en la que se observa la presencia de tres individuos ubicados alrededor de una
mesa con un plato y un vaso cada uno. La imagen ha sido tomada del libro de texto

Matematicas. 5 Primaria, Valvanera, A. et al., 2009, Ediciones SM

Figura 6. Imagen de la Tarea 1

- Actividad 2: La imagen que se muestra en la Tarea 2 presenta una representacion virtual
de la sala de un cine en la cual se pueden observar tanto las butacas que se encuentran

libres como aquellas que estan ocupadas por los espectadores.

Figura 7. Imagen de la Tarea 2
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- Actividad 3: En este caso se ofrecen dos situaciones. Por un lado, se plantea la presencia
de cuatro nifios; y por otro lado, se han representado un total de 12 chupachups y 10
caramelos. La fotografia ha sido elaborada especificamente para este contexto,

empleando la plataforma Canva como herramienta didéctica.

Figura 8. Imagen de la Tarea 3
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- Actividad 4: En la imagen se presentan tres rectangulos de diferente longitud.
Concretamente, al primero de ellos se le ha asignado el valor 1. Por ello, se pretende
introducir la unidad de medida como cantidad de magnitud a la que se adjudica el valor

1. Al igual que la figura 3, en este caso también se ha empleado la plataforma Canva.

Figura 9. Imagen de la Tarea 4

- Actividad 5: En la ultima imagen aparecen dos vasos con las medidas marcadas.
Aunque ambos presentan la misma capacidad de volumen, en su interior no se

encuentran llenos en la misma proporcion.

Figura 10. Imagen de la Tarea 5
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4. RESULTADOS

Tras implementar las diversas tareas planteadas, a continuacion, se muestran los datos
resultantes del andlisis de las respuestas ofrecidas por los estudiantes. Dichos resultados se
presentan en cinco grandes secciones que se corresponden con las cinco tareas llevadas a cabo:
la redaccion Yo y las matemadticas, la Metafora Animal, el mapa del humor, la formulacién de

problemas matematicos y la resolucion de los mismos.
4.1. Redaccion Yo y las matemdticas

Comenzando con la actividad Yo y las matematicas, se analizan las respuestas ofrecidas

por los estudiantes en cuanto a sus creencias, gustos, etc. sobre las matematicas.

Al plantear preguntas orientativas que guien su redaccion, los alumnos se han limitado
a dar respuesta a dichas cuestiones. Por ello, el andlisis va a consistir en analizar cada una de

las respuestas individualmente.
Pregunta 1. ;Qué son las matemadticas para ti?

En cuanto a la primera cuestion, se han establecido diversas categorias en funcion de
las respuestas ofrecidas por los alumnos acerca de coémo entienden las matematicas. En este
primer caso, el numero de alumnos que responden son 21, ya que el alumno A7 no ha

respondido dado respuesta a dicha pregunta. Asi pues, los resultados son los siguientes:

Tabla 1. Respuestas Yo y las matematicas. Pregunta 1

Alumnos Porcentaje
Las matemadticas estan relacionadas con... (n=21) %)

Positiva 2 9,52%
Una asignatura Negativa 2 9,52%
Otros 4 19,05%
La utilidad en la vida cotidiana 4 19,05%
Aspectos de gusto 5 23,81%
Otros... 4 19,05%
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Tras examinar la Tabla 1, se puede apreciar como la categoria que presenta un mayor
numero de respuestas es aquella que establece una comparacion entre las matematicas como
una asignatura. No obstante, es relevante destacar que los alumnos le han dado una atribucién
diferente, ya que algunos le han asignado aspectos tanto positivos como negativos, mientras
que otros estudiantes han planteado observaciones mas objetivas. De esta manera, las

respuestas ofrecidas son las siguientes:

Aspectos positivos:
- A4. Una materia divertida.

- AS5. Una asignatura divertida.

Aspectos negativos:
- AS8. Lapeor asignatura, a veces es divertida y otras no.

- A9. Una clase muy complicada.

- A2. Una asignatura para aprender a calcular.

- A10. Una materia del colegio que dependiendo del tema pueden ser aburridas o
divertidas.

- All. Una de las pocas materias que puedes entender porque no hay mucho que
estudiar.

- A20. Una materia en la que aprendo muchas cosas.

Otros alumnos han establecido una conexion entre las matematicas y su utilidad en la
vida cotidiana, por lo que amplian la mirada mas all4 de una asignatura del colegio. Asi pues,

las respuestas ofrecidas son las siguientes:

- Al4. Algo ttil en varios temas y a veces algunas partes son un poco absurdas,
pero sirven mucho.

- AlS. Aburridas, pero necesarias para la vida cotidiana sobre todo en la vida
adulta.

- Al7. Hacer operaciones y cosas que nos sirven mucho en el dia a dia. Por
ejemplo, €, cm...

- Al19. Son vida porque el futuro tiene muchas cosas donde se utilizan las

matematicas.
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En cuanto a la categoria que aborda los aspectos relacionados con el gusto, en este caso
los alumnos tnicamente se han limitado a definir las matematicas con adjetivos y oraciones

que reflejan su gusto personal. En este caso, encontramos las siguientes respuestas:

- Al. Depende de lo que sea me gusta o no.
- Al2. Muy pesadas.

- Al3. Algo divertido.

- A18. Son un poco complicadas.

- A23. Es un desastre para mi.

Finalmente, en relacion a la ultima categoria, se han registrado cuatro respuestas de
alumnos que no se ajustan a las categorias establecidas anteriormente. A continuacion, se

detallan las mismas:

- A3. Son niimeros y como se relacionan entre ellos.
- A6. Son como un juego.
- Al6. Hacer muchas ecuaciones, problemas y operaciones.

- A22. Unos signos que me hacen la vida escolar imposible.
Pregunta 2. ;Como te sientes cuando haces matematicas?

En relaciéon a la segunda pregunta, en este caso los alumnos 22 han respondido a la

misma. A continuacion, en la tabla se muestran los resultados:

Tabla 2. Respuestas Yo y las matematicas. Pregunta 2

Me siento... Alumnos N° Alumnos  Porcentaje
(n=22) (%)
Emocion positiva A5, Al10, Al1, A17, A22 5 22.73%
Emocién negativa A2, A3, A7, A8, A9, Al12, A15, Al6 8 36,36%
Dependiendo del tema  Al, A4, Al4, A18, A19, A20, A21 7 31,82%

(positiva o negativa)

Otros... A6, Al13 2 9,09%
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Con respecto a la informacion proporcionada en la Tabla 2, se observa como un nimero
mayor de alumnos (36,36%) experimenta una emocion negativa en comparacion con aquellos
que experimentan emociones positivas (22,73%). Asimismo, se identifican un grupo de 7
alumnos que han indicado experimentar emociones tanto positivas como negativas. Asi, las
justificaciones que han ofrecido hacen referencia a situaciones donde una operacion o problema

les sale bien o mal, asi como los momentos en que se trata algun tema que les gusta o que no.

Finalmente, la ultima etiqueta catalogada como Otros recoge las respuestas de dos
estudiantes que no se han podido asignar en las categorias anteriores. Por un lado, el alumno
A6 no hace alusiébn a ninguna emocidén especifica, ya que menciona que “siente que
experimenta nuevas cosas”. Y por otro lado, el alumno A13 responde con el adjetivo “normal”,

un término neutro de dificil interpretacion.
Pregunta 3.1. ;Qué es lo que mas te gusta de las matematicas?

Continuando con la tercera pregunta, esta se va a dividir en dos secciones puesto que la
pregunta engloba dos tipos de respuestas: aquello que mas les gusta y lo que menos. Asi pues,
en este apartado se abordan los aspectos matematicos que mas les gustan a los alumnos, asi

como su correspondiente justificacion.

Al igual que en la pregunta anterior, la totalidad de los alumnos han respondido a la

misma, habiendo un conjunto total de 22 respuestas.

Tabla 3. Respuestas Yo y las matematicas. Pregunta 3.1

Lo que mas me gusta... Alumnos Porcentaje
(n=21) (%)
Calculo basico A2, A3, A4, A6, A8, A9, 47,63%
Al13, Al16, A19, A20
Sentido )
- Calculo con decimales Al, A5, A7, Al4 19,05%
numérico
Numeros romanos Al8 4,76%
Sentido de la medida A7, A20 9,52%
Sentido espacial Al5, A23 9,52%
Problemas A10 4,76%
Pensar Al7 4,76%
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Nota: El nimero total de respuestas son 22. Los alumnos All, A12 y A22 no han contestado a esta
pregunta, mientras que A7 y A20 han ofrecido dos respuestas, por lo que se han contabilizado como

dos respuestas diferentes.

Tras analizar la Tabla 3, se evidencia que la mayoria de los estudiantes han hecho
referencia a algiin contenido de los saberes basicos. Entre las respuestas, la méas demandada es
el sentido numérico, haciendo hincapié principalmente en el célculo con nimeros enteros y
decimales. Ademads, muchos de los estudiantes especifican que estas operaciones aritméticas
se corresponden con las sumas, restas y multiplicaciones. Asimismo, dos estudiantes han hecho
mencion a la nocion de medida y otros dos al sentido espacial, haciendo referencia a las figuras

geométricas y los angulos.

En relacion a aquellos alumnos que no han mencionado un contenido matematico, nos
encontramos con A10, quien ha mencionado que lo que mas le gusta son los problemas
matematicos, y A17, quien ha destacado la accion de pensar que requiere realizar dichas tareas.
La resolucion de problemas no se ha considerado como un contenido matematico en si, sino

como un medio mediante el cual se construyen dichos saberes basicos.

Por ultimo, en cuanto a las justificaciones que han ofrecido los alumnos para respaldar
su eleccidn, la mayoria giran en torno a la facilidad o la rapidez con la que estas tareas pueden
llevarse a cabo. Sin embargo, encontramos la excepcion del alumno A9, quien ha hecho

referencia a que se le da bien ese contenido.
Pregunta 3.2. ;Qué es lo que menos te gusta de las matematicas?

Una vez analizados los aspectos matematicos que mas les gustan a los alumnos, a continuacion

se da paso a aquellos que menos interés generan.

Al observar la Tabla 4, es posible observar que lo que menos gusta a los estudiantes (43,75%)
son los problemas matematicos, seguidos por las fracciones (31,25%). Asimismo, se aprecia
una disminucion en la cantidad de respuestas vinculadas al sentido numérico, siendo estas

referidas a las divisiones.

Finalmente, es relevante destacar que un alumno ha expresado su desagrado hacia los

examenes como el aspecto menos favorable de las matematicas.
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En cuanto a las justificaciones, mencionar que la mayoria de ellas estdn relacionadas
con la complejidad y dificultad que supone llevar a cabo estas actividades. Asimismo, se

encuentran otras respuestas relacionadas con el aburrimiento y lo lioso que pueden llegar a ser.

Tabla 4. Respuestas Yo y las matematicas. Pregunta 3.2

Lo que menos me gusta... Alumnos Porcentaje
(n=16) (%)
Sentido numérico (Divisiones) Al, A3, A10 18,75%
Sentido de la medida (Fracciones) A5, A8, A9, A13, Al4 31,25%
Problemas Al, A2, A4, All, Al2, 43,75%
Al6, A17
Examenes A6 6,25%

Nota: En este caso, hay 7 alumnos que no responden a esta pregunta y 1 alumno que proporciona dos

respuestas distintas. Por ello, el nimero total es de 16 respuestas.

Pregunta 4. ;Cuando haces matemdticas?

Finalmente, con respecto a la ultima pregunta, las respuestas de los estudiantes no
concuerdan con las expectativas que se esperaba al plantear dicha cuestion. La intencion detras
de la pregunta era descubrir los momentos en la vida cotidiana en los cuales utilizamos y
aplicamos las matematicas. Sin embargo, los alumnos han interpretado la pregunta como el

momento en que realizan las tareas o deberes de matematicas.

Por lo tanto, en este caso, la pregunta se considera invalida debido a que las respuestas

no se ajustan a lo esperado. Asi pues, en estudios posteriores serd necesario reformularla.
4.2. Metafora animal

Continuando con la actividad Metdfora Animal, en este estudio se analizan las
respuestas referentes a esta tarea. Al igual que en la actividad anterior, han participado 22
alumnos, quienes han seleccionado animales muy diversos y justificaciones muy variadas. Del
conjunto de participantes que eligieron un animal, 20 de ellos han expuesto un razonamiento

para justificar la razén que hay detrds de su eleccion, mientras que 2 alumnos (A5 y A23)
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unicamente han representado graficamente el dibujo del animal justificando que “ese animal

es el primero que se le ha ocurrido al pensar en matematicas”.

De esta manera, en la Tabla 5 se recogen las explicaciones de aquellos alumnos que han

ofrecido para justificar su eleccion agrupadas en diversas categorias.

Tabla 5. Explicaciones para justificar la eleccion del animal

Explicacion Alumnos Porcentaje
El alumno relaciona las matematicas con... (n=20) (%)
La inteligencia y la fortaleza 6 30
Las caracteristicas externas o el comportamiento del animal 4 20
Opiniones negativas 4 20
La dificultad y el esfuerzo que implica 3 15
La utilidad en la vida cotidiana 1 5
Su animal favorito 1 5
La autopercepcion 1 5

Atendiendo al analisis de las respuestas, se observa como un 30% de los alumnos han

relacionado las matematicas con aspectos como la inteligencia, la sabiduria o la fortaleza.

A9. El loro representa las matematicas porque es un animal muy listo y hablando mucho

como en las matematicas porque hay un montén de problemas y operaciones.

- A2. El mono porque saben sumar, restar y combinar una serie de ejercicios. Hasta el

90% son mejores que los humanos.

- A19. El tigre porque las matematicas son fuertes como ¢l y los tigres son listos porque

las matematicas te hacen ser mas inteligente para el futuro.

- A22. La ballena porque son muy inteligentes e interesantes, con ellas aprendes algo

nuevo todos los dias.

- Al6. El ledn porque las matematicas son salvajes como el leon.
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A13. El ledn porque es tan fuerte como las matematicas.

Un 20% de los alumnos han establecido relaciones entre las matematicas y las

caracteristicas externas o comportamiento de los animales.

A17. El conejo porque es muy orejon, ya que las matematicas son de atender.

A10. La serpiente porque al principio parecen sencillas, pero no lo son, igual que las

matematicas.

A3. La serpiente porque su piel tiene forma geométrica.

A20. El elefante porque son muy grandes como las matematicas.

Las relaciones entre las matematicas y la dificultad o esfuerzo que estas suponen han sido

razones proporcionadas por 3 estudiantes.

A6. La tortuga porque es lenta y las matematicas hay que hacerlas lentamente.

Al1. El caracol porque es mejor hacer las matematicas lentas y bien, que hacer los

ejercicios rapido y mal.

A18. El perro porque hay que practicar para aprender a controlarles como las

matematicas que son un poco dificiles y hay que practicar para saber manejarlas.

Por otro lado, un 20% de los estudiantes emplearon la metafora animal para exponer

opiniones negativas acerca de las matematicas.

A7. El perezoso porque las matematicas no me gustan y algunas veces me da pereza

hacerlas, aunque otras veces si me gusta hacerlas.

AS8. El perezoso porque es aburrido y lo unico que hace es dormir y cuando la profe da

matematicas en clase me aburre y me dan ganas de dormir.
A12. Laiguana porque te persigue toda la vida como las matematicas.

A15. El elefante porque las matematicas se me hacen igual de pesadas que uno.

Siguiendo con las categorias establecidas en la tabla, se aprecia como un alumno ha

relacionado las matematicas con su utilidad en la vida cotidiana. En este caso, Al14 ha
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seleccionado la paloma porque es un animal que vuela por encima de los supermercados, y en

estos establecimientos se utilizan las matematicas.

Otra categoria es el animal favorito, ya que el motivo por el cual una alumna (A4) ha
elegido su animal es debido a que el perro es su animal favorito, al igual que las matematicas,

que es su asignatura favorita.

Y finalmente, mencionar que una alumna (A1) ha expresado su autopercepcion a la hora
de seleccionar el animal. En este caso, ha elegido la tortuga al considerar que es muy lenta en

todo lo que es célculo, resolucion de problemas, etc.

4.3. Formulacion de problemas matematicos

En este apartado se presentan los resultados obtenidos en la fase de formulacion de los
problemas matematicos. La Tabla 6 muestra la proporcion de las respuestas ofrecidas por los
estudiantes en relacion a las cinco tareas planteadas. En ella se observa que la mayoria de los
alumnos elaboran al menos una respuesta en todas las tareas. Sin embargo, en las dos ultimas

tareas propuestas se observa un porcentaje de alumnos no responden.

Tabla 6. Proporcion de respuestas elaboradas por los alumnos en cada tarea

N° Tarea No responde Una respuesta Dos respuestas Tres o mas
respuestas
Tarea 1 0% 61,9% 33,3% 4,8%
Tarea 2 0% 71,43% 19,05% 9,52%
Tarea 3 0% 76,19% 19,05% 4,76%
Tarea 4 38,1% 52,38% 9,52% 0%
Tarea 5 28,57% 61,91% 9,52% 0%
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A continuacion, se expone un analisis especifico de cada una de las tareas, atendiendo
a caracteristicas como el tipo de respuestas ofrecidas, la complejidad, la estructura semantica,

etc.
4.3.1. Formulacion de la Tarea 1

En cuanto a la Tarea 1, en primer lugar, se analiza el tipo de respuesta elaborada por el
alumno. En la Tabla 7 se muestra la proporcion de las respuestas en funcioén de si estas son
matematicas 0 no matematicas, entendiendo el término de pregunta matematica como una
pregunta cuya respuesta se puede obtener a través de un proceso de razonamiento matematico
o cuantitativo. Asi pues, se observa que el 97,5% de las preguntas planteadas por los estudiantes

son preguntas matematicas, lo cual se corresponde al 39 de 40 respuestas ofrecidas.

A continuacion, se analizan las respuestas en relacion a la Tarea 1. Tal y como se

muestra en la Tabla 6, todos los alumnos han ofrecido al menos una respuesta.

Tabla 7. Tipo de respuesta

Tipo de respuestas elaboradas por el alumno Respuestas Porcentaje
(n=40) (%)
Elabora una pregunta Pregunta Matematica 39 97,5%
Pregunta No Matematica 1 2,5%
No elabora una pregunta 0 0%

Nota: en aquellos casos en los que un alumno ha diseniado mas de una respuesta o varias preguntas en
una misma respuesta, se han contabilizado todas ellas como si fueran preguntas. De esta manera, queda

justificado que a pesar de que hay 21 alumnos, realmente se han elaborado 39 preguntas.

En relacion con los problemas que presentan una pregunta asociada a un contenido
matematico, podemos establecer el analisis de si existe la posibilidad de dar respuesta a la
pregunta planteada o no. Este andlisis se muestra en la Tabla 8, en la cual ademas de recoger si
las respuestas son resolubles o no, también se analiza la correspondencia con el contenido
grafico. Asi pues, se tienen en cuenta dos aspectos. Por un lado, si las preguntas matematicas
planteadas son resolubles o no; y por otro lado, si las preguntas resolubles requieren de la
representacion visual para su resolucion o por el contrario, los datos aparecen directamente en

el enunciado.

39



Tabla 8. Resolucion de las preguntas planteadas

Resolucion de las preguntas planteadas por el alumno  Respuestas Porcentaje
(n=39) (%)
Resoluble Requiere revisar el contenido grafico 2 5,1%

para su resolucion

Los datos | Los datos del enunciado se 13 33,3%
aparecen en corresponden con la
el imagen
enunciado Los datos del enunciado no 19 48,7%

se corresponden con la

imagen

No 5 12,9%

resoluble

Atendiendo a los datos recogidos en la Tabla 8, es posible observar como el 87,1% de
las preguntas matematicas planteadas son resolubles, mientras que el 12,9% restante, lo cual
equivale a 5 respuestas, no puede ser resuelto. Entre los principales motivos por los cuales no
es posible su resolucion encontramos una pregunta que presenta un enunciado incoherente de
la redaccion, dos preguntas en las que falta informacion sobre el significado aritmético de la

cantidad y otras dos preguntas donde existe imprecision en el lenguaje.

Retomando las preguntas matematicas que si que son resolubles, se observa que solo 2
preguntas (5,1%) requieren revisar el contenido grafico para su resolucion, mientras que el
resto de las preguntas (82%) introducen los datos de forma explicita en el enunciado. Asi pues,
dentro de estas preguntas en las que los datos vienen ya dados es posible diferenciar los casos
en los que estos datos se corresponden con la imagen (33,3%) frente a los casos en los que no

existe dicha correspondencia (48,7%).

Continuando con el anélisis de la Tarea 1, en aquellos en los que el enunciado que se
plantea tiene resolucion, podemos revisar la complejidad asociada al contenido matematico que
se exige para llegar a dicha solucidn. Asi pues, es posible diferenciar los tipos de situaciones

que plantean los estudiantes, distinguiendo entre situaciones aditivas, las cuales se resuelven
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mediante una suma o una resta, y situaciones multiplicativas, las cuales se resuelven mediante
una multiplicacion o division entera. De este modo, en la Tabla 9 se muestra la proporcion de
las respuestas segun los tipos de situacion mencionados, observando de este modo unos

porcentajes igualados.

Tabla 9. Tipos de situacion

Tipo de situacion planteada por el alumno Respuestas Porcentaje
(n=32) (%)
Situacion Aditiva 16 50%
Situacion Multiplicativa 16 50%

Nota: A pesar de haber 34 respuestas resolubles, tres respuestas no se han contabilizado porque no
movilizan ningln tipo de situacion aditiva-multiplicativa. Por un lado, dos respuestas establecen un tipo
de situacion en la que inicamente requiere revisar la operacion division realizada en el proceso anterior
para llegar a su solucion; y por otro lado, una respuesta establece una situacion de ordenacion de
numeros naturales apoyada en técnicas de conteo sobre la imagen. Ademas, un alumno establece una
pregunta matematica que combina ambos tipos de situaciones, ya que la pregunta requiere que la
solucion se resuelva en primer lugar con una multiplicacion y después con dos restas. Por lo tanto, el

numero total que se contabiliza para analizar el tipo de situacion es de 32 respuestas matematicas.

Finalmente, para completar el andlisis se analizan las estructuras semanticas que
emergen en cada tipo de situacion. En el caso de las situaciones aditivas (Tabla 10), la mayoria
de las respuestas se ajustan a una estructura semantica Estado—Transformacion—Estado (ETE),
aunque también es posible observar algiin ejemplo de estructura Estado-Estado-Estado (EEE)
y Estado-Comparacion-Estado (ECE). En el caso de las situaciones multiplicativas, todas las

respuestas se corresponden con una situacion Estado-Razon-Estado (ERE).

Tabla 10. Tipo de estructura semantica de las situaciones aditivas

Estructura semantica — Situaciones Aditivas Respuestas Porcentaje
(n=16) (%)
EEE Incognita en el estado total 2 12,5%
Incognita en un estado parcial 1 6,25%
ETE 11 68,75%
ECE 2 12,5%
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4.3.2. Formulacion de la Tarea 2

A continuacién, se analizan las respuestas en relacion a la Tarea 2. Tal y como se
muestra en la Tabla 6, todos los alumnos han ofrecido al menos una respuesta. Concretamente,
un 71,43% de los alumnos han elaborado una respuesta, un 19,05% dos respuestas y un 9,52%

tres 0 mas respuestas.

Atendiendo al tipo de respuesta, en la Tabla 11 se recoge la proporcion de respuestas
en funcion del tipo de respuesta al que corresponden. Asi pues, el 90% de las respuestas se
corresponde con una pregunta matematica, el 2,5% ha elaborado una pregunta no matematica
y el 7,5% restante se corresponde con una situacion en la que un estudiante ha elaborado un
total de tres preguntas sin elaborar un contexto escrito para cada una de ellas. Para ello, se ha

creado una nueva categoria denominada “No elabora un contexto escrito para las preguntas”.

Tabla 11. Tipo de respuesta

Tipo de respuestas elaboradas por el alumno Respuestas Porcentaje
(n=40) (%)
Elabora una pregunta Pregunta Matematica 36 90%
Pregunta No Matematica 1 2,5%
No elabora una pregunta 0 0%
No elabora un contexto escrito para las preguntas 3 7,5%

Nota: Los 21 participantes en el estudio han elaborado un total de 40 preguntas, ya que se han

contabilizado las respuestas individualmente.

En relacion con los enunciados que presentan una pregunta asociada a un contenido
matematico, se puede establecer un analisis en funcidn del tipo de representacion del numero.
Asi pues, en la Tabla 12 observamos que la mayoria de las respuestas (72,09%) presentan un
tipo de representacion del nimero natural, mientras que el 25,58% han optado por introducir

el porcentaje y el 2,33% ha empleado la fraccion.
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Tabla 12. Sistema de representacion del numero

Tipo de sistema de representacion del numero Respuestas Porcentaje
(n=43) (%)
Numero natural 31 72,09%
Porcentaje 11 25,58%
Fraccion 1 2,33%

Nota: El nimero total de respuestas es 43 puesto que siete estudiantes han elaborado un enunciado que

combina dos tipos de representacion del nimero. Por lo tanto, se ha contabilizado en ambas categorias.

Ademas del tipo de representacion del nimero, también podemos establecer el analisis
de si es posible dar respuesta a la pregunta planteada en aquellos casos que hayan presentado
una pregunta matematica. Este andlisis se muestra en la Tabla 13, donde se categoriza entre
resoluble y no resoluble, ademés de observar si las preguntas resolubles requieren revisar el
contenido gréafico o los datos se corresponden con la imagen. En este caso, el 72,22% de las
respuestas si que son resolubles, frente al 27,78% que no. Dentro de las respuestas resolubles,
observamos que Unicamente tres respuestas exigen la revision del contenido grafico para su
resolucion, ya que el resto de las respuestas dan todos los datos necesarios en el enunciado del
problema. Por un lado, los datos del enunciado se corresponden con la imagen en tres
respuestas (8,33%), mientras que en 20 respuestas (55,56%) los datos proporcionados no se
corresponden con la imagen ofrecida. Por lo tanto, esto nos permite reflexionar acerca de la
funcion que presentan las imagenes y los contenidos graficos que acompafian a los enunciados

matematicos.

En cuanto a las preguntas categorizadas como no resolubles, existen diversos motivos
por los cuales no es posible su resolucion. Concretamente, en cuatro respuestas faltan datos
para poder resolverlo, en tres respuestas se ha planteado un enunciado incoherente y en tres

respuestas existe imprecision en el lenguaje.
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Tabla 13. Resolucion de las preguntas planteadas

Resolucion de las preguntas planteadas por el alumno  Respuestas Porcentaje
(n=36) (%)
Resoluble Requiere revisar el contenido grafico 3 8,33%

para su resolucion

Los datos | Los datos del enunciado se 3 8,33%
aparecen en corresponden con la
el imagen
enunciado Los datos del enunciado no 20 55,56%

se corresponden con la

imagen

No resoluble 10 27,78%

Nota: En la categoria “Resolubles” se han contabilizado las respuestas a pesar de que el resultado fuera
incoherente debido a las cantidades elegidas. Se han elaborado cinco enunciados en los que se atribuye
un nimero decimal a una variable que s6lo admite niimeros naturales. A pesar de ello, se analizan como

si fueran resolubles.

En aquellos casos en los que el enunciado que se plantea tiene resolucion, podemos
revisar la complejidad asociada al contenido matematico que se exige para llegar a dicha
solucion. Para ello, se diferencia entre una situacion aditiva y una situacion multiplicativa.
Atendiendo a los resultados, se observa que los alumnos han elaborado un mayor ntimero de
preguntas matematicas que se resuelven con una suma o una resta (64,52%) en comparacion

con aquellas que se resuelven con una multiplicacion o division (35,48%).

Tabla 14. Tipos de situacion

Tipo de situacion planteada por el alumno Respuestas Porcentaje
(n=31) (%)
Situacion Aditiva 20 64,52%
Situacién Multiplicativa 11 35,48%
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Nota: A pesar de haber 26 respuestas resolubles, hay cinco alumnos que han establecido una pregunta
matematica que combina ambos tipos de situaciones. Por lo tanto, el nimero total que se contabiliza

para analizar el tipo de situacion es de 31 respuestas matematicas.

Finalmente, analizan las estructuras semanticas que emergen en cada tipo de situacion.
Por un lado, la Tabla 15 muestra los tipos de estructura semantica de las situaciones aditivas.
En este caso, mas de la mitad de las respuestas se ajustan a una situacion Estado-Estado-Estado
(EEE), mientras que 7 respuestas se corresponden con una situacion ETE y 1 respuesta se
corresponde con una situacion ECE. Y por otro lado, para analizar las estructuras semanticas
de las situaciones multiplicativas no es necesario elaborar ninguna tabla puesto que todas las

respuestas matematicas se corresponden con una situacion Estado-Razon-Estado (ERE).

Tabla 15. Tipo de estructura semantica de las situaciones aditivas

Estructura semantica — Situaciones Aditivas Respuestas Porcentaje
(n=20) (%)
EEE 12 60%
ETE 7 35%
ECE 1 5%

4.3.3. Formulacion de la Tarea 3

En cuanto a la Tarea 3, tal y como se muestra en la Tabla 6, todos los estudiantes
participantes en el estudio han elaborado al menos una respuesta. Concretamente, el 76,19%
ha elaborado una respuesta, mientras que el 19,05% ha elaborado dos respuestas y el 4,76%

tres 0 mas.

Teniendo en cuenta el numero total de respuestas elaboradas por los 21 estudiantes, se
ha seguido la misma estructura del andlisis que en las tareas analizadas anteriormente. En
primer lugar, se ha analizado el tipo de respuestas, distinguiendo asi entre pregunta matematica,
pregunta no matematica o preguntas sin un contexto escrito. Los resultados se pueden observar

en la Tabla 16, donde se observa como un 86,67% de las respuestas se corresponden con una
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pregunta matematica, mientras que el 2,22% son preguntas no matematicas y el 11,11% son

respuestas en las que no se ha elaborado un contexto escrito para las preguntas.

Tabla 16. Tipo de respuesta

Tipo de respuestas elaboradas por el alumno Respuestas Porcentaje
(n=45) (%)
Elabora una pregunta Pregunta Matematica 39 86,67%
Pregunta No Matematica 1 2,22%
No elabora una pregunta 0 0%
No elabora un contexto escrito para las preguntas 5 11,11%

Nota: Se ha tenido en cuenta si un alumno ha elaborado més de una respuesta o mas de una pregunta en

el mismo enunciado matematico. De este modo, se han contabilizado 45 respuestas en total.

En cuanto a los problemas que presentan una pregunta relacionada con un contenido
matematico, podemos realizar un andlisis para determinar si es posible proporcionar una
respuesta a dicha pregunta y como se ofrecen los datos. Asi pues, en la Tabla 17 se muestran
los resultados cuantitativos que reflejan como la mayoria de los alumnos plantean un enunciado
matematico resoluble. Concretamente, el 79,49% de las respuestas son resolubles, de las cuales
el 23,08% requiere revisar el contenido grafico para poder resolver el problema mientras que
en el resto de casos los datos vienen ya dados en el enunciado. De estos casos, los datos de 15
respuestas se corresponden con la imagen frente a los datos de 7 respuestas, los cuales no se
corresponden con la imagen ofrecida. Por otro lado, en relacion a las preguntas matematicas
no resolubles, las cuales suman un total de 8 respuestas, el motivo se centra en la incoherencia

de la redaccion.
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Tabla 17. Resolucion de las preguntas planteadas

Resolucion de las preguntas planteadas por el alumno  Respuestas Porcentaje
(n=39) (%)
Resoluble Requiere revisar el contenido grafico 9 23,08%

para su resolucion

Los datos | Los datos del enunciado se 15 38,46%
aparecen en corresponden con la
el imagen
enunciado Los datos del enunciado no 7 17,95%

se corresponden con la

imagen

No resoluble 8 20,51%

Nota: A la hora de categorizar las preguntas planteadas, se han contabilizado 20 preguntas como
resolubles a pesar de mostrar Imprecision en el lenguaje debido a que el enunciado no especifica si el

reparto se realiza en partes iguales.

Continuando con el analisis, en aquellos casos en los que el enunciado matematico que
se plantea tiene resolucion, es posible revisar la complejidad asociada al contenido matematico
que se exigen para llegar a dicha solucion. Asi pues, al igual que en las tareas anteriores, se

analizan los tipos de situacion que se movilizan en cada una de los enunciados planteados.

Tabla 18. Tipos de situacion

Tipo de situacion planteada por el alumno Respuestas Porcentaje
(n=32) (%)
Situacion Aditiva 7 21,87%
Situacion Multiplicativa 25 78,13%

Nota: El nimero de respuestas matematicas a analizar en esta ocasion suman un total de 32 respuestas
puesto que hay varios enunciados que movilizan dos situaciones y hay numerosas respuestas que
establecen un tipo de situacion en la que tnicamente requiere revisar la operacion division realizada en

el proceso anterior para llegar a su solucion.
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En la Tabla 18 se muestra la proporcion de las preguntas matematicas en funcion del
tipo de situacion. En este caso, la mayoria de las respuestas estan relacionadas con una situacion
multiplicativa, sumando un total de 25 respuestas, mientras que solo 7 respuestas se asocian
con una situacion aditiva. Esto se debe a que la imagen fomenta la movilizacion de la técnica
de reparto igualitario, lo que hace que la division sea la operacion mas comun empleada para

formular el problema.

Finalmente, se analizan las estructuras semanticas que emergen en cada tipo de
situaciéon. Comenzando con las situaciones aditivas, en la Tabla 19 se muestra que una
respuesta se asocia a la estructura EEE y seis respuestas se corresponden con la categoria ETE.
Mientras que en el caso de las situaciones multiplicativas, al igual que en las tareas anteriores,

todos los estudiantes han elaborado una situacion asociada a la categoria Estado-Razon-Estado

(ERE).

Tabla 19. Tipo de estructura semantica de las situaciones aditivas

Estructura semantica — Situaciones Aditivas Respuestas Porcentaje
(n=7) (%0)
EEE 1 14,29%
ETE 6 85,71%

4.3.4. Formulacion de la Tarea 4

En relacion al analisis de la Tarea 4, en la Tabla 6 se muestra como ha observa un alto
porcentaje en el alumnado que no responde la tarea. Este porcentaje (38,1%) se corresponde
con un total de 8 estudiantes, de los cuales tres alumnos han tratado de intentar resolverlo a
pesar de no haber formulado ninguna respuesta. El resto de los estudiantes han elaborado entre

una y dos respuestas.

En las tareas anteriores, el analisis se ha centrado en identificar la complejidad de los
enunciados matematicos elaborados por los estudiantes. Sin embargo, en la Tarea 4 se va a
hacer especial hincapié en el tipo de contexto que formulan los alumnos. Es decir, si elaboran
un contexto desde el punto de vista aritmético, de medida, etc. Asi pues, en la Tabla 20 se

muestra dicha proporcion, de la cual se puede extraer que el 66,66% de las respuestas
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planteadas se basan en un contexto de medida, identificando asi que en el contenido grafico
ofrecido se pretende trabajar la medida; mientras que el 26,67% han elaborado un enunciado

matematico basado en un contexto aritmético y el 6,67% en un contexto algebraico.

Tabla 20. Tipo de contexto matematico

Tipo de contexto matemdatico Respuestas Porcentaje
(n=15) (%)
Contexto aritmético 4 26,67%
Contexto de medida 10 66,66%
Contexto algebraico 1 6,67%

Nota: Hay dos estudiantes que elaboran dos respuestas matematicas, por lo que el nimero total de

respuestas es 15.

Dentro de los problemas matematicos elaborados desde el punto de vista de la medida, se
analiza a qué tipo de magnitud hacen referencia. De esta manera, se observa que todas las
respuestas hacen referencia a la magnitud de longitud. Sin embargo, no todas ellas emplean
una unidad de medida concreta. En este caso, 7 estudiantes toman una unidad de medida del
Sistema Métrico Decimal (SMD), mientras que en 3 respuestas no se ha representado ninguna

unidad de medida.

A continuacion, se muestran dos ejemplos de cada situacion. Por un lado, un enunciado
matematico en el que se emplea la unidad de medida de los centimetros (Figura 11); y por otro

lado, un enunciado matematico en el que no se emplea ninguna unidad de medida (Figura 12).

Figura 11. Enunciado de la Tarea 4 elaborado por A12

Actividad 4

/
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Figura 12. Enunciado de la Tarea 4 elaborado por A13

Actividad 4

4.3.5. Formulacion de la Tarea 5

Por ultimo, se expone el andlisis de la formulacion de los problemas matematicos
referentes a la Tarea 5. En este caso, los datos presentados en la Tabla 6 indican la cantidad de
respuestas que han ofrecido. En este caso, seis estudiantes no han respondido la tarea, mientras
que 15 alumnos si que han respondido. Dentro de estos 15 alumnos, 13 han proporcionado una

Unica respuesta y 2 han elaborado dos respuestas.

En primer lugar, se analiza el tipo de respuesta elaborada por el alumno. Para ello, se
han contabilizado las preguntas de cada enunciado planteado por los alumnos. De tal manera
que encontramos un total de 23 respuestas. En la Tabla 21, se recoge que el 95,65% de las
respuestas se corresponden con una pregunta matematica, mientras que el 4,35% que se

corresponde con una Unica respuesta se categoriza como pregunta no matematica.

Tabla 21. Tipo de respuesta

Tipo de respuestas elaboradas por el alumno Respuestas Porcentaje
(n=23) (%)
Elabora una pregunta Pregunta Matematica 22 95,65%
Pregunta No Matematica 1 4,35%
No elabora una pregunta 0 0%
No elabora un contexto escrito para las preguntas 0 0%
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Atendiendo a las preguntas matematicas, se procede a analizar la posibilidad de resolver
o no el enunciado planteado. De tal manera que en la Tabla 22 se extrae que un 86,36% de las
preguntas son resolubles frente a un 13,64% que no. Concretamente, todas las respuestas
resolubles tienen en comun que los datos vienen ya dados en el enunciado y no se corresponden
con la imagen. Por lo tanto, la imagen inicamente ha servido para contextualizar el contexto
de las situaciones planteadas, sin hacer hincapi¢ en la informacion especifica que proporciona,
ya que en ningun caso es necesario revisar el grafico ni se muestra una correspondencia entre

los datos y el enunciado.

Por otro lado, las tres respuestas categorizadas como no resolubles se deben a que dos

enunciados son incoherentes y en un enunciado faltan datos para poder resolverlo.

Tabla 22. Resolucion de las preguntas planteadas

Resolucion de las preguntas planteadas por el alumno Respuestas Porcentaje
(n=22) (%)
Resoluble Requiere revisar el contenido grafico para 0 0%

su resolucion

Los datos Los datos del enunciado se 0 0%
aparecen en | corresponden con la imagen

el enunciado

Los datos del enunciado no 19 86,36%

se corresponden con la

imagen
No resoluble Enunciado incoherente 2 9,10%
Faltan datos 1 4,54%

Centrandonos en las preguntas matematicas resolubles, se analiza el sistema de
representacion del numero puesto que el contenido grafico planteado a los estudiantes muestra
dos vasos con diversas medidas que da pie a emplear las fracciones. En la tabla 23, se expone

la proporcioén de los alumnos que han empleado el nimero natural en comparacion con la
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fraccion, siendo esta mucho menor. Ademas, cabe destacar que ningin alumno ha hecho uso

del porcentaje.

Tabla 23. Sistema de representacion del numero

Tipo de sistema de representacion del numero Respuestas Porcentaje
(n=19) (%)
Numero natural 16 84,21%
Porcentaje 0 0%
Fraccion 3 15,79%

Continuando con el andlisis, en esta tarea nos vamos a centrar principalmente en como
los estudiantes identifican la magnitud en vez de enfocar el andlisis en conocer el tipo de
estructura semantica que formula. Por ello, es interesante conocer cuantos estudiantes hacen

referencia a la unidad de medida. Para ello, se ha elaborado la Tabla 24.

Tabla 24. Referencia a la unidad de medida

El alumno... Respuestas Porcentaje
(n=19) (%)
Hace referencia a la unidad de medida 16 84,21%
No hace referencia a la unidad de medida 3 15,79%

Nota: Los 16 estudiantes que han hecho referencia a la unidad de medida han identificado la magnitud

de capacidad.

Dentro de los alumnos que han hecho referencia a una unidad de medida explicita, se
analiza si se requiere un cambio de unidades de medida dentro del Sistema Métrico Decimal

(SMD) para llegar a la solucion. La Tabla 25 muestra los resultados.

Tabla 25. Cambio de la unidad de medida

El problema matematico formulado... Respuestas Porcentaje
(n=16) (%)
Requiere del cambio de unidades para su solucion 7 43,75%
No requiere del cambio de unidades para su solucion 9 56,25%
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De esta manera, se observa como siete estudiantes han elaborado un problema
matematico en el que es necesario realizar un cambio de unidades para resolver el enunciado.
Esto permite reflexionar acerca de la ensefianza de la medida en el 4mbito de la educacion, ya
normalmente se asocian las unidades de medida con las equivalencias y la conversion entre los

diferentes multiplos y submultiplos del SMD.

4.4 Resolucion de problemas matematicos

Una vez analizada la fase de formulacion, en este apartado se van a exponer los
resultados obtenidos en la fase de resolucion de las tareas. Para ello, se han seleccionado
diversos problemas matematicos elaborados por los propios estudiantes para observar el
proceso de resolucion y las propuestas de mejora y/o sugerencias. Ademads, se ha mantenido la
representacion grafica para observar la importancia de la imagen en los problemas

matematicos.

Con el proposito de clasificar cada uno de los problemas matematicos seleccionados,
que seran resueltos por los alumnos, se va a emplear la categorizacion propuesta por Arce et
al. (2019), la cual ha sido previamente detallada. Dicha clasificacion abarca el tipo de contexto,
el formato de la tarea, los datos proporcionados en el enunciado y el numero de soluciones

posibles.

Se les ha ofrecido la siguiente consigna: “Resuelve los problemas que han inventado
tus compaiieros. Después, piensa si cambiarias algiin dato o informacion del enunciado.”.
Ademas, con el fin de guiar las respuestas, se les ha especificado la siguiente informacion: (1)
En el caso de que no puedas resolver el problema, explica por qué no se puede resolver. Indica
qué habria que afiadir para poder resolver el enunciado. (2) ;Qué aspectos modificarias en el

enunciado para mejorarlo? Detalla los cambios que has incluido y por qué son una mejora.

En esta tarea han participado 19 alumnos en total. A continuacién, se analiza cada una

de las tareas.
4.4.1. Resolucion de la Tarea 1

En relacion a la Tarea 1, se plantea a los alumnos el problema elaborado por A19, el

cual estd compuesto por un enunciado y dos preguntas matematicas (Figura 13). Atendiendo a
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la clasificacion propuesta por Arce et al. (2019), este problema matematico se caracteriza por
presentar un contexto real referido a una situacion cercana al estudiante que requiere la
busqueda de informacion en la representacion grafica ofrecida. Ademas, la tarea combina un
formato verbal y visual, ya que se emplean palabras y una imagen para presentar dicha tarea.
Finalmente, cabe destacar que los datos no se encuentran explicitamente en el enunciado
verbal, sino que hace falta recurrir a la imagen para extraer la informacion que falta. De esta

manera, la tarea presenta un unico final al poseer una unica solucion posible.

Figura 13. Problema matematico seleccionado para la Tarea 1.

Actividad 1

Luis, Ana y Diego estin merendando. ;Quién tiene mds galletas en sus platos?

+Cudntas galletas le quedardn a Luis si reparte 2 galletas a cada uno?

Uno de los objetivos por el que se ha seleccionado este problema matematico es conocer
la importancia de las imagenes que acompafian a los problemas matematicos, ya que el
enunciado seleccionado requiere revisar la imagen para su resolucion, dado que los datos

necesarios no aparecen en el enunciado.

En cuanto al andlisis de las respuestas en funcion de como ha sido el proceso de
resolucion, se han realizado dos andlisis diferentes puesto que el problema matematico presenta

dos preguntas matematicas.

En primer lugar, en relacion a la Pregunta 1 de la Tarea 1, se observa que la mayoria de
los alumnos que resuelven la tarea lo hacen correctamente. Sin embargo, con respecto a los
estudiantes que no son capaces de resolver la tarea, aunque es minoritario, cabe resaltar
aquellos que no lo han resuelto debido a que consideran que faltan datos en el enunciado. De
este modo, se justifica que no han tomado los datos proporcionados por el grafico al no tener

en cuenta dicha representacion grafica que acompana al enunciado matematico.
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En segundo lugar, en cuanto a la resolucion de la Pregunta 2 de la Tarea 1, se observa
que los tres estudiantes que no han resuelto la pregunta anterior debido a la falta de datos en el
enunciado en este caso tampoco la han resuelto. Sin embargo, en relacion con el nimero de
alumnos que resuelven la tarea, identificamos que desciende dicho nimero en comparacioén
con la primera pregunta. Al analizar la respuesta, se identifica que 8 estudiantes han llegado a
la respuesta correcta, mientras que otros 8 alumnos no lo han logrado. Los motivos por los
cuales estos estudiantes no han sido capaces de resolverlo correctamente se debe en algunos
casos a la falta de comprension del enunciado y en otros casos a un procedimiento incorrecto.
A continuacion, se muestran dos ejemplos que ejemplifican estos dos factores que les impiden

desarrollar una resolucidn correcta.

Por un lado, la Figura 14. se presenta la resolucion de A17, el cual ha interpretado que

Luis reparte 2 galletas, en vez de comprender que reparte 2 galletas a cada individuo.

Figura 14. Respuesta a la Tarea 1 del alumno Al7.

Y por otro lado, en la Figura 15. se muestra la resolucion del alumno A16, donde la
solucion obtenida es correcta, pero al examinar el procedimiento empleado, se observa que
carece de sentido en relacion a la pregunta propuesta. En este caso, el alumno ha tomado las
ocho galletas y las ha dividido entre dos personas, por lo que el resultado obtenido se
corresponde a que cuatro galletas son las que recibe cada una de las personas; en vez de cuatro

galletas le quedaran a Luis, tal y como ha especificado el estudiante.
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Figura 15. Respuesta a la Tarea I del alumno AI6.

Finalmente, tras la realizacion del enunciado propuesto, se les sugiere a los alumnos
que planteen propuestas de mejora del problema planteado. En la Tabla 26 se recogen dichas
propuestas para esta primera tarea. De esta manera, casi la mitad de los estudiantes no propone
ninguna mejora al considerar que el enunciado matematico se encuentra bien planteado. Sin
embargo, en relacion con las propuestas de mejora, se identifican dos principalmente: por un
lado, se sugiere afiadir el nimero de galletas que posee cada individuo, es decir, introducir
todos los datos necesarios en el enunciado para no tener que revisar el contenido grafico
(26,32%); y por otro lado, se sugiere la modificacion de la primera pregunta puesto que todos
los individuos poseen la misma cantidad de galletas y por ello, ninguno tiene mas que nadie
(26,32%). Finalmente, mencionar que un tnico estudiante ha sugerido afiadir una pregunta mas

al enunciado matematico para aumentar su complejidad.

Tabla 26. Propuestas de mejora — Tarea 1

El alumno... Alumno Porcentaje
(n=19) (%)
No propone ninguna mejora en el enunciado 8 42,1%
Propone una Anadir la cantidad de galletas que 5 26,32%
mejora en el poseen
enunciado )
Modificar la Pregunta 1 5 26,32%
Anadir una pregunta mas al 1 5,26%
enunciado
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4.4.2. Resolucion de la Tarea 2

En relacion a la Tarea 2, se han planteado dos problemas elaborados por los alumnos.

A continuacion, se exponen los resultados.

4.4.2.1. Resolucion de la Tarea 2.1

En primer lugar, se plantea a los alumnos el problema elaborado por A19, el cual estad
compuesto por un enunciado y dos preguntas matematicas (Figura 16). Siguiendo la
clasificacion propuesta por Arce et al. (2019), la Tarea 2.1 se enmarca en un contexto simulado
puesto que la situacion podria ser factible en la realidad. Al igual que en la tarea anterior, esta
también se presenta siguiendo un formato verbal y visual, al proporcionar el enunciado y la
representacion grafica. En cuanto a los datos proporcionados, los del enunciado son

estrictamente necesarios; y el final es cerrado, al poseer una tnica solucion posible.

Figura 16. Problema matematico seleccionado para la Tarea 2.1

Actividad 2.1
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En un cine hay 70 butacas en cada lado. ;Cudntas butacas hay en total? ;Cusdntas

butacas habra si quitan 20 en cada lado?

Este enunciado matematico se ha seleccionado precisamente porque no existe una
correspondencia entre los datos que ofrece el enunciado y la representacion grafica ofrecida.
Por tanto, en primer lugar, se ha analizado este aspecto, siendo el resultado que ningin
estudiante ha identificado esta diferencia, de tal manera que han procedido a resolver el

enunciado sin prestar atencion a la imagen.

Después, se han analizado las respuestas atendiendo al proceso de resolucion. En lo que

respecta a la Pregunta 1, todos los estudiantes han tratado de resolver la tarea planteada. En
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este sentido, en el andlisis realizado observamos que de los 19 estudiantes que han participado,

18 han respondido correctamente.

En cuanto a la Pregunta 2, a pesar de que todos los estudiantes también han tratado de
resolver la pregunta matematica, se ha identificado una mayor diversidad en las respuestas. Asi
pues, 12 estudiantes han respondido correctamente frente a 7 estudiantes que han cometido
errores durante el proceso. Estos errores pueden atribuirse a una comprension insuficiente del

enunciado.

En la Figura 17. se presenta un ejemplo en el que el alumno ha entendido que se retiran
un total de 20 butacas, en vez de interpretar que se quitan 20 butacas de cada lado. Es por ello
que, aunque el procedimiento de las operaciones aritméticas es correcto, la respuesta es

incorrecta porque el resultado no se corresponde con lo que pide el enunciado matematico.

Figura 17. Respuesta a la Tarea 2.1 del alumno A9.

En el caso de las respuestas correctas, se han contabilizado como correctas tanto las
respuestas que ofrecen el nimero total de butacas (Figura 18) como las respuestas que ofrecen
el nimero de butacas en cada lado (Figura 19), ya que el enunciado no especifica cual de ellos

deben ofrecer como respuesta.

Figura 18. Respuesta a la Tarea 2.1 del alumno A18.
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Figura 19. Respuesta a la Tarea 2.1 del alumno A20.

Finalmente, se exponen las propuestas que plantean los estudiantes como mejora del
enunciado del problema planteado. Estas propuestas se recogen en la Tabla 27, de la cual se
extrae que la mayoria de los alumnos no propone ninguna mejora del enunciado. Sin embargo,
de aquellos estudiantes que si que han realizado alguna sugerencia, las propuestas mas repetidas
han sido las siguientes: por un lado, modificar las cantidades para ampliar la dificultad del
enunciado; y por otro, especificar la Pregunta 2 para conocer si se debe calcular el nimero total
de butacas o el nimero de butacas en cada lado. Ademas, en la linea de la primera propuesta,
un estudiante ha planteado la modificacion del enunciado para tener que realizar mas

operaciones matematicas.

Tabla 27. Propuestas de mejora — Tarea 2.1

El alumno... Alumno  Porcentaje
(n=19) (%)

No propone ninguna mejora en el enunciado 14 73,68%

Propone una  Modificar las cantidades para dificultar el 2 10,53%
mejora en el enunciado

enunciado ) . .
Anadir mas operaciones matematicas 1 5,26%
Especificar si en la Pregunta 2 se debe 2 10,53%

calcular el niimero total o en nimero en

cada lado

4.4.2.2. Resolucion de la Tarea 2.2.

Y en segundo lugar, se plantea el problema elaborado por A18, el cual estd compuesto

por un enunciado y una pregunta matematica (Figura 20). Esta tarea, en relaciéon con la
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clasificacion de Arce et al. (2019), se vuelve a clasificar como un contexto simulado en el que
la situacion propuesta podria ser real, aunque no refleje exactamente la realidad del alumnado.
El formato continua siendo verbal y visual porque presenta la informacién de manera escrita
acompafiado de un grafico. Sin embargo, en relacion a los datos proporcionados, en este caso
contamos con que se han incluido datos superfluos, dado que se proporciona mas informacion
de la necesaria. Aun asi, el nimero de soluciones posibles continua siendo una, presentando

asi un unico final cerrado.

Figura 20. Problema matematico seleccionado para la Tarea 2.2

Actividad 2.2
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Hay 2.132 butacas en una sala. Un grupo de 4 amigos va al cine y cuesta 32€ en total.

. Cudnto cuesta cada entrada?

Comenzando con el analisis de la resolucion de la tarea, en este caso los alumnos
tampoco se han dado cuenta de que la imagen no se corresponde con los datos proporcionados
por el enunciado verbal. No obstante, en relacion al procedimiento, todos ellos han tratado de

resolver la tarea, ademas de hacerlo de forma correcta.

En cuanto a las propuestas de mejora, en la Tabla 28 se exponen los resultados
extraidos. Al igual que en la tarea anterior, encontramos que mas de la mitad de los estudiantes
no han propuesto ninguna mejora en el enunciado. Entre aquellos que si que han sugerido
alguna modificacion, la propuesta mas repetida ha sido la de suprimir el dato del nimero total
de butacas puesto que lo consideran innecesario para resolver el problema matematico. Esto
nos permite reflexionar acerca de los datos que contienen los problemas matematicos, ya que
los alumnos estan acostumbrados a emplear todos los datos que aparecen en el enunciado. Asi

pues, si un dato es innecesario, entonces dicho dato se debe suprimir del enunciado.
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Ademas de esta propuesta, también se sugiere anadir mas datos al enunciado para tener
que realizar mas operaciones matematicas, asi como modificar el enunciado con el fin de

aumentar su dificultad.

Tabla 28. Propuestas de mejora — Tarea 2.2

El alumno... Alumno  Porcentaje
(n=19) (o)

No propone ninguna mejora en el enunciado 10 52,63%

Suprimir el dato de las butacas 6 31,58%

Propone una  \rodificar el enunciado para aumentar su 1 5,26%
mejora en el dificultad

enunciado
Anadir datos al enunciado para tener que 2 10,53%

realizar mas operaciones

4.4.3. Resolucion de la Tarea 3

En relacion a la Tarea 3, se ha planteado a los alumnos el problema matematico
elaborado por el alumno A13 (Figura 21). Este problema estd compuesto por un enunciado y

una pregunta matematica.

Segun la clasificacion de Arce et al. (2019), esta tarea se enmarca en un contexto real
para los estudiantes que se refiere a situaciones de la vida cotidiana. El formato es verbal, al
emplear un enunciado verbal, y visual, al hacer uso de imagenes. En el caso de los datos
proporcionados, todos ellos son estrictamente necesarios, y ademas, en este caso si que existe
correspondencia entre los datos que proporciona el enunciado y el contenido gréfico.
Finalmente, en relacion al nimero de soluciones posibles, en este caso el final también es

cerrado por presentar una Unica solucion posible.
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Figura 21. Problema matematico seleccionado para la Tarea 3.

Actividad 3
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Hay 12 chupachups y 10 caramelos para repartirlos en 4 nifios. ;Cuantos chupachups

y caramelos tendra cada uno?

En cuanto a la resolucion de la Tarea 3, en este caso todos los estudiantes han tratado
de resolver el enunciado matematico planteado. En la Tabla 29 se muestra como ha sido dicha

resolucion, ya que se observa una variedad en las respuestas.

Tabla 29. Resolucion de la Tarea 3

El alumno... Alumno Porcentaje
(n=19) (%)
La respuesta es correcta 14 73,69%
La respuesta es parcialmente correcta 1 5,26%
La respuesta es incorrecta 4 21,05%

Por un lado, en el caso del alumno que ha ofrecido una respuesta categorizada como
parcialmente correcta, se observa que su respuesta no estd suficientemente completa.
Concretamente, la pregunta matematica pregunta por el total de chupachups y caramelos que

obtendra cada nifio, y en este caso, el alumno unicamente ha ofrecido uno de los dos datos. En

la Figura 22 se observa un caso que ejemplifica dicha categoria:
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Figura 22. Respuesta de la Tarea 3 del Alumno A21

?},{")?(}Lj .L‘\) v Pary cadde VA Q

Y por otro lado, en el caso de los cuatro estudiantes que han respondido de forma
incorrecta, se considera que se debe a la falta de comprension del enunciado puesto que, para
calcular cuantos chupa chups y caramelos obtendra cada uno, han juntado ambas cantidades.
De esta manera, tres estudiantes han realizado una division entera (Figura 23), mientras que

otro estudiante ha realizado una division con nimeros decimales (Figura 24).

Figura 23. Respuesta a la Tarea 3 del alumno Al.
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Figura 24. Respuesta a la Tarea 3 del alumno A5.
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Tras conocer como ha sido la resolucion de la Tarea 3, se analizan las propuestas de
mejora (Tabla 30). En este caso, se observa una disminucion en el planteamiento de las
sugerencias puesto que la mayor parte de los estudiantes han considerado que el enunciado no
necesita ninguna mejora. De los alumnos que si que han planteado alguna modificacion, se
observan dos casos: por un lado, un alumno propone la modificacion del enunciado para
otorgarle una mayor dificultad; y por otro lado, dos alumnos han sugerido que la modificacion

de los datos para que el resultado de la operacion division sea exacto.

Tabla 30. Propuestas de mejora — Tarea 3

El alumno... Alumno Porcentaje
(n=19) (%)
No propone ninguna mejora en el enunciado 16 84,21%
Propone una mejora Anadir dificultad al enunciado 1 5,26%
en el enunciado .,
El resultado de la operacion 2 10,53%

divisién sea exacto

4.4.4. Resolucion de la Tarea 4

En este caso, atendiendo a las respuestas proporcionadas por los alumnos en la fase de
formulacion de problemas, se ha optado por plantear un problema matematico de elaboracion
propia (Figura 25). Asi pues, siguiendo la clasificacion de la tarea segiin Arce et al. (2019),
esta se enmarca en un contexto matematico al hacer referencia s6lo a objetos y conceptos
matematicos. El formato es igual que en las tareas anteriores, verbal y visual. Mientras que los
datos proporcionados en el enunciado verbal son insuficientes, ya que requieres del contenido
grafico para poder resolver adecuadamente el problema matemdatico. A pesar de ello, la

soluciodn a la tarea es unica.

Figura 25. Problema matematico elaborado para la Tarea 4.
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Actividad 4

La cartulina mida 1 unidad de superficie. ;Cudnto miden las otras dos cartulinas de

superficie?

En cuanto al analisis de las respuestas, cabe destacar que dos de las alumnas no han
podido realizar la tarea debido a limitaciones de tiempo. Por ello, el andlisis se va a llevar a
cabo considerando unicamente a los 17 alumnos que lograron resolver la tarea durante la
sesion. Por lo contrario, si se incluyera a todos los alumnos, los resultados del andlisis se verian

alterados.

Al igual que en las tareas anteriores, en primer lugar, se analizan las respuestas en base
a su resolucion y después, se recogen los aspectos que los alumnos modificarian del enunciado

y las propuestas de mejora.

De esta manera, al analizar la resolucion, se evidencia que hay un aumento en el nimero
de alumnos que no resuelven la tarea matematica, concretamente, un tercio de los estudiantes

no consiguen encontrar su solucion.

En relacién a los estudiantes que si logran resolver el problema matemadtico, se
distinguen dos categorias. Por un lado, se encuentran 10 alumnos que lo resuelven
correctamente, aunque unicamente dos de estos alumnos justifican sus respuestas exponiendo
las razones de forma explicita (Figura 26). Y por otro lado, un alumno lo resuelve de manera
incorrecta al interpretar el problema como una situacion de medida. Es decir, el alumno ha

medido cada una de las cartulinas y ha expresado el resultado en centimetros.

Figura 26. Respuesta a la Tarea 4 del alumno Al7.
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En cuanto a las propuestas de mejora, en este caso se diferencian las propuestas que
plantean los que han resuelto la tarea frente a los que no lo han hecho. A continuacién, se
exponen la variedad de razones de los estudiantes que no han logrado llegar a resolverla (Tabla

31):

Tabla 31. Motivos por los cuales los estudiantes no resuelven la Tarea 4

El estudiante menciona que... Alumnos Porcentaje
(n=9) (%)
El enunciado no tiene sentido 3 33,33%
El enunciado no se puede resolver 2 22,22%
Faltan unidades de medida 4 44.45%

Nota: Al registrar la informacion, se han tenido en cuenta los motivos que han expuesto los estudiantes.
De esta manera, a pesar de que hay 6 estudiantes que no resuelven la tarea, encontramos 9 motivos por

los cuales no la han resuelto puesto que tres alumnos han presentado dos motivos diferentes.

Seguidamente, cabe destacar que los estudiantes que han resuelto la tarea correctamente
no han propuesto ninguna sugerencia de mejora, a excepcion de dos alumnos: un estudiante
propone modificar el enunciado empleando “nimeros en lugar de unidades de superficie” para
facilitar la comprension del mismo y otro estudiante propone ampliar el enunciado matematico
con el fin de calcular mas datos, como las unidades de superficie totales que sumarian las tres

cartulinas juntas.
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4.4.5. Resolucion de la Tarea 5

Finalmente, se expone el andlisis de la resolucion de la Tarea 5. En este caso se ha
planteado a los estudiantes un enunciado matematico elaborado por la alumna A3, el cual estd

compuesto por dos preguntas matematicas (Figura 27).

Atendiendo a la clasificacion de Arce et al. (2019), en este caso el contexto se
caracteriza por ser realista puesto que se enmarca en una situacion simulada que podria ser real.
La presentacion de la tarea se mantiene en un formato verbal y visual por los mismos motivos
que en las anteriores tareas, dado que se presenta un enunciado y una representacion grafica.
En relacion a los datos, estos son estrictamente necesarios para llevar a cabo la resolucion de
la tarea, aunque no existe correspondencia entre el enunciado verbal y la imagen. Ademas, la

solucidn sigue siendo Unica.

Figura 27. Problema matematico seleccionado para la Tarea 5.

Actividad 5

3
En un vaso hay - y en el otro re ¢Cudnto hay en total?

En un vaso hay

NIWw Nlw

3
' en el otro re ¢ Cudl es la diferencia?

Uno de los objetivos por el cual se ha seleccionado este enunciado matematico se centra
en conocer la correspondencia parcial entre los datos y el contenido grafico proporcionado. En
este caso, la alumna ha prestado atencion a la imagen para extraer de ahi los datos y formular

el problema, a pesar de que los datos son erréneos puesto que en el segundo vaso hay .

Lo primero que se va a analizar va a ser la proporcion de los estudiantes que se han

percatado de este hecho. De esta manera, al revisar la resolucion de los alumnos se ha podido
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comprobar como ninguno de ellos se ha dado cuenta de ello y han resuelto la tarea identificando

la operacion aritmética sin contrastarlo con la imagen.

Seguidamente, se ha analizado el modo de resolver las dos preguntas matematicas. En
primer lugar, en relacion al primer enunciado, se obtiene que de los 19 alumnos participantes,
18 lo han intentado resolver. Asi pues, entre ellos, el modo de resolucion ha estado igualado,
dado que aproximadamente la mitad de los alumnos han llegado a la respuesta correcta y la

otra mitad ha cometido errores en su desarrollo.

Centrandonos en aquellos alumnos que han ofrecido una respuesta incorrecta, esto se
debe a la realizacion de un procedimiento incorrecto. A pesar de que en todos los casos los
alumnos han identificado la operacion matematica que se debe realizar, no han sido capaces de
resolverla correctamente. Algunos de los motivos se debe a que los alumnos no han operado el
denominador de las fracciones (Figura 28), otros han sumado directamente los numeros de la
fraccion sin aplicar el minimo comun multiplo (Figura 29), etc. Esto nos hace ver que las
operaciones con fracciones se ensefian desde la técnica y no desde la comprension matematica.
Por ello, mas de la mitad de los alumnos no recuerdan como se realiza una suma o una resta

con fracciones.

Figura 28. Respuesta a la Tarea 5 del alumno Al.

Figura 29. Respuesta a la Tarea 5 del alumno AlS8.

Ademas, en una ocasion un alumno ha optado por reformular el problema cambiando

los datos por numeros enteros asociados a una unidad de medida concreta (Figura 30).
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Figura 30. Respuesta a la Tarea 5 del alumno A17

Continuando con el analisis de la segunda pregunta matematica de la tarea, se observa
un aumento en el namero de estudiantes que no han resuelto la tarea. En la anterior tarea era
un unico alumno el que no la habia resuelto, mientras que ahora el nimero asciende a cuatro

alumnos.

Entre los alumnos que si que han resuelto la tarea (78,95%), el modo de resolucion ha
estado equilibrado puesto que siete estudiantes la han respondido de forma correcta y ocho
estudiantes han cometido algun error durante el procedimiento. Concretamente, se distinguen
tres motivos por los cuales ocurren estos errores: en primer lugar, tres alumnos no identifican
ninguna diferencia al considerar que ambos vasos son iguales (Figura 28); en segundo lugar,
otros tres estudiantes observan que la diferencia se encuentra en la cantidad que contiene cada
uno de los vasos, identificando en la representacion grafica que el de la derecha contiene una
mayor cantidad que el vaso de la izquierda, pero sin llegar a realizar la operaciéon matematica
para calcular cudl es la diferencia concreta (Figura 31); y en tercer lugar, dos estudiantes

identifican la operacion matematica, pero la realizan de forma errénea (Figura 32).

Figura 31. Respuesta a la Tarea 5 del alumno A5

Figura 32. Respuesta a la Tarea 5 del alumno A18.
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Finalmente, en la Tabla 32 se identifican los aspectos a mejorar en el caso de reformular

el enunciado matematico. Siguiendo la linea de las tareas anteriores, la mayoria de los

estudiantes no proponen ninguna mejora en el enunciado. Sin embargo, los alumnos restantes

sugieren diversos cambios que se enumeran a continuacion. Por un lado, un alumno propone

eliminar la segunda pregunta, ya que considera que ambos vasos contienen la misma cantidad

y por tanto la pregunta carece de sentido. Por otro lado, otro alumno plantea suprimir las

fracciones, ya que son operaciones matematicas que no recuerda y por tanto no puede lograr

resolverlas. En esta misma linea, otros dos estudiantes sugieren el cambio de las fracciones por

numeros enteros, asi como la incorporacion de unidades de medida tales como los centilitros,

los litros, etc., por lo que hacen referencia a la necesidad de indicar una unidad de medida. Y

por ultimo, otros dos estudiantes sugieren aumentar la dificultad del enunciado matematico.

Tabla 32. Propuestas de mejora — Tarea 5

El alumno... Alumno  Porcentaje
(n=19) (%)
No propone ninguna mejora en el enunciado 13 68,42%
Eliminar la segunda pregunta 1 5,26%
Propone una Aumentar la dificultad del enunciado 2 10,53%
mejora en el Suprimir las fracciones 1 5,26%
enunciado
Cambiar las fracciones por niimeros 2 10,53%

enteros y afadir unidades de medida
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4.5. Mapa de humor de los problemas

Una vez analizados los resultados de todas las tareas referentes a la formulacion y
resolucion de problemas matematicos, a continuacion, este apartado se va a centrar en el

analisis del ambito de la afectividad.

Tal y como se ha mencionado anteriormente, en todas las tareas se ha implementado la
herramienta del mapa del humor de los problemas propuesta por Gémez-Chacon (2000)
adaptada al aula donde se esta realizando el estudio. Asi pues, se ha entregado a los alumnos
una plantilla para conocer los estados emocionales que experimentan antes de comenzar la

tarea, durante su desarrollo y al finalizar la misma.

El objetivo de esta implementacion se centra en conocer como ha sido el proceso
personal del alumno. Sin embargo, hay que ser consciente de la complejidad que supone
analizar este proceso de todos y cada uno de los estudiantes de forma individual. Asi pues, no
se encuentran apenas trabajos de investigacion en los que se muestre como evaluar las
emociones recogidas a partir de dicho instrumento. Principalmente se justifica que este
instrumento permite a los estudiantes ser conscientes de las emociones que experimentan en

cada momento concreto.

No obstante, aunque en este momento no se realice un analisis completo, se intenta
hacer esa mirada de atender al proceso personal del alumno. Para ello, se ha elaborado un
esquema especifico en el que se recogen los estados afectivos que han experimentado antes,

durante y después de la tarea (Figura 33).

Figura 33. Plantilla Analisis Mapa del humor

ANTES DE LA TAREA DURANTE LA TAREA DESPUES DE LA TAREA
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Asi pues, a continuacion se van a plantear un ejemplo de implementacion del estudiante
A15 durante una tarea concreta. Se ha seleccionado este alumno puesto que presenta una
predisposicion negativa hacia las matematicas. Ademas, la tarea seleccionada para el analisis
es la Tarea 1, ya que de este modo podemos observar como se han sentido al enfrentarse a una
tarea a la que nunca antes se habian enfrentado puesto que, tal y como se ha comentado

anteriormente, no habian formulado problemas matematicos.

En la Figura 34 se puede observar como el alumno A15 ha experimentado diversas
emociones durante la tarea de formulacién de problemas; mientras que en la Figura 35, se

experimentan otras emociones centradas en la resolucion.

Figura 34. Mapa del Humor A15. Formulacion de problemas
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Figura 35. Mapa del Humor A15 — Resolucion de problemas
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5. CONCLUSIONES

Una vez analizados los resultados de las tareas propuestas en el presente trabajo, cabe

destacar unas concisas conclusiones acerca de la implementacion y del trabajo en general.
5.1. Conclusiones de la implementacion

En cuanto a la implementacion, se ha desarrollado una tarea compuesta por una primera
fase basada en el problem posing y una segunda fase basada en el problem solving. Los

resultados obtenidos durante el analisis nos permiten extraer diversas conclusiones generales.

Por un lado, en relacion a la formulacion de problemas matematicos, las Tareas 1, 2 y
3 han resultado mas satisfactorias en porcentajes de resolucion que las Tareas 4 y 5. En las
primeras tareas se esperaba que se movilizaran saberes del sentido numérico, mientras que en
las dos ultimas se esperaba que, ademas de movilizar dichos saberes, también emergieran ideas
como la unidad de medida. Es decir, conceptos relacionados a una situaciéon de medida o
incluso de comparacion. Asi pues, se puede extraer que las dos tltimas tareas, en las cuales
existen conexiones mas evidentes con el sentido de la medida, han supuesto un verdadero reto

para los alumnos.

Ademas, todos los problemas matematicos generados por los estudiantes tienen en
comun que son de caracter cerrado. Esto confirma la hipotesis planteada por Bonotto (2013)
en la que expone que esto se debe a que los estudiantes estdn acostumbrados a trabajar

problemas cerrados en el centro escolar.

Y por otro lado, en lo relativo a la resolucion de problemas matematicos, también es
posible observar como las Tareas 4 y 5 les ha resultado mas dificil en comparacion con las tres
primeras tareas. Concretamente, en la Tarea 4, en la que se ha propuesto un enunciado basado
en la unidad de superficie, se ha podido observar como los estudiantes han echado en falta la
unidad de medida del Sistema Métrico Decimal. Esto nos permite reflexionar acerca de la

ensefanza en los centros educativos del sentido de la medida.
5.2. Limitaciones

A continuacion se van a exponer diversas limitaciones que han surgido durante el
desarrollo del presente trabajo. En primer lugar, en relacion a la redaccion Yo y las

matematicas, la cuarta pregunta ha sido considerada invalida al no ajustarse las respuestas de
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los alumnos con las expectativas previstas. Por ende, se sugiere para estudios futuros la
reformulacion de dicha pregunta de la siguiente manera: ;En qué momentos de tu vida diaria

empleas las matematicas?

En segundo lugar, cabe mencionar que en investigaciones posteriores se podrian
establecer conexiones entre las diferentes tareas desarrolladas en el trabajo, ya que en el
presente estudio no se ha podido explorar. Por un lado, se podria haber relacionado la
informacion extraida del instrumento Metdfora animal con la redaccion Yo y las matematicas.
Y por otro lado, hubiera sido de gran interés haber conectado los patrones afectivos mostrados
en los dos primeros instrumentos con la actuacion del alumno durante las tareas de formulacion
y resolucion de problemas matematicos. Es decir, contrastar como ha sido el proceso personal
del alumno y la resolucion que propone. Asi pues, habriamos tenido la oportunidad de obtener
informacion sobre como han resuelto las tareas los alumnos que han reflejado no mostrar gusto

por las matematicas, ademas de conocer si su desempefio ha sido exitoso o no.

Y en tercer lugar, para conocer la percepcion del alumnado sobre el instrumento empleado
para la identificacion de las emociones, se podria plantear una ultima tarea en formato de
cuestionario o encuesta con el fin de valorar el instrumento. Asi pues, recogemos informacion

para poder detectar posibles mejoras y ajustar la herramienta para futuras investigaciones.
5.3. Conclusiones generales

En conclusion, la realizacion del presente trabajo ha permitido trabajar el dominio

afectivo al mismo tiempo que se ha puesto en practica el enfoque del problem posing.

En relacion a la afectividad, se ha querido resaltar la importancia que supone el ambito
afectivo. Actualmente, el area socioafectivo esta cobrando especial relevancia en los centros
educativos puesto que es un factor a tener en cuenta en el proceso de enseianza-aprendizaje de
los estudiantes. Incluso la actual ley de educacion (LOMLOE) recoge este término en su

normativa.

Hasta el momento no se atendia a este ambito, pero lo que esta claro es que influye en
la manera de trabajar de los estudiantes y de enfrentarse a las tareas académicas. Asi pues, en
el trabajo planteado se ha querido dar respuesta a ello, realizando una labor de investigacion
como fase de formacion personal, adaptando instrumentos al contexto de aula y elaborando

tareas que permitan su implementacion. De esta manera, se ha tratado de identificar el estado

74



afectivo de los estudiantes, asi como hacerles ver a ellos que durante las tareas estan
experimentando emociones constantemente. Por ello, esto también ha servido para fomentar el

autoconcepto de los estudiantes.

Una vez implementado, se puede concluir con que trabajar el dominio afectivo con los

alumnos es posible, aunque complejo, sobre todo al hablar de emociones.

En relacion al problem posing, este enfoque ha permitido a los alumnos movilizar
emociones. Tal y como se ha mencionado en ocasiones anteriores, se trata de un tipo de tarea
a la cual los alumnos no se habian enfrentado previamente, por lo que se han podido extraer
emociones y sentimientos que han emergido durante una nueva tarea. Asi pues, a través de esta
practica ha sido posible aplicar los instrumentos adaptados, permitiendo al alumnado ser
conscientes de que estdn movilizando emociones e identificar las mismas. Todo esto, resulta
de vital importancia puesto que las emociones que experimentan tienen un efecto sobre el gusto

que tienen hacia la asignatura y, por tanto, influye en su predisposicion a la msima.

Esto se puede relacionar con la teoria de Gomez-Chacon sobre el afecto local y global,
la cual se ha desarrollado en el apartado del marco tedrico, ya que el afecto local hace referencia
a las emociones que un individuo siente; mientras que el afecto global se corresponde con el
resultado del afecto local, el cual contribuye a la construccion de un sistema de creencias, y la

influencia sociocultural.
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