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La invencion de problemas: un recurso para desarrollar la comprension de
enunciados.

Resumen. El presente Trabajo de Fin de Grado muestra los resultados de una
investigacion llevada a cabo con 21 alumnos del primer nivel de Educacion
Primaria en cuanto a su capacidad en la comprension de enunciados y la
invencion de problemas. En primer lugar, se recupera informacion a cerca de la
resolucién de problemas, sus etapas y sus tipos, ademas de la invencion de los
mismos. Seguidamente, se detalla el objetivo de esta investigacion, cuya
finalidad es analizar la relacibn entre la comprension de enunciados y la
invencion de problemas. Los estudiantes analizados siguen una propuesta de
innovacion basada en la invencion de problemas, la cual consta de cuatro
cuadernos de invencidén de problemas que se han pasado durante el estudio.
Para determinar la evolucion de los estudiantes, se realizé una prueba previa
(pretest) y otra idéntica realizada al finalizar el mismo (postest). Finalmente, al
analizar las diferencias entre el pretest y el postest, llegamos a la conclusion de
que a través de la invencion de problemas, los alumnos mejoran

considerablemente su comprension de enunciados.

Palabras claves: invencion de problemas, resoluciébn de problemas,
comprensién de enunciados, problemas aritméticos, educacion primaria.

Abstract. This "Final Year Work" shows the results of an investigation carried
out among 21 students from primary school regarding their capacity to
understand word and solve mathematical problems. Firstly, apart from inventing
problems, information about solving problems, different stages and types is
gathered. Secondly, the objective of this investigation, whose aim is to analyze
the relationship between instructions understanding and problem solving is
detailed. These students followed a proposal of innovation based on inventing
problems consisting of 4 workbooks of problem invention, which have been
previously seen during the study. To determine the evolution of the students,
there was a previous test (pretest) at the beginning of the study and a second
test (postest) at the end. Finally, when analyzing the differences between both
tests, we reach the conclusion that through inventing problems, the students

had considerably improved their understanding of word.

Key words: invention of problems, problem solving, understanding of word,

arithmetical problems, primary school.
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La invencion de problemas: un recurso para desarrollar la comprension de
enunciados.

1. INTRODUCCION

La resolucion de problemas debe ser una actividad central del
pensamiento matematico, la cual, como afirman Fernandez, Castillo y Barbaran
(2010) ha generado el interés por entender las dificultades que tienen los
escolares en este tema que, cada vez mas, se identifica como "fracaso
escolar". Generalmente, en las aulas de los centros educativos, referente al
area de matematicas, interviene la mecanizacion de actividades y no el
razonamiento. Como destaca Parra (2007), los alumnos estan convencidos de
que no es necesario leer los enunciados, basta registrar los nimeros presentes
en el enunciado y la o las palabras claves de la pregunta. Sin embargo, esto no
es asi. Para la resolucién de un problema es imprescindible llegar a una buena
comprension del enunciado. Prada (1984-85, citado en Diaz 2010) y Gregorio
(2005) consideran importante la comprension linguistica para poder entender el
mensaje y las palabras del enunciado, ya sea oral o escrito. Esta comprensién
esta interrelacionada con la competencia matematica, cuya habilidad es
necesaria para poder resolver un problema que esta condicionado por los
verbos, las operaciones y el nivel de exigencia. Por tanto, tanto la competencia
lingliistica como la matematica son imprescindibles en la resolucién de
problemas, puesto que hay que poner en practica ambos conocimientos
conjuntamente. En definitiva, la comprension de enunciados tiene una gran
relevancia dentro de la competencia matematica, ya que sin dicha habilidad no

podemos llegar a resolver una situacion problemaética.

Por otro lado, la invencion de problemas es una actividad en la que se
ponen de manifiesto todos los procesos cognitivos necesarios para la
resolucién de problemas. Al ser la comprension de enunciados una habilidad
imprescindible para la resolucién de una situacion problemética, a través de la
invencion se pone en juego dicha habilidad. De esta manera, en la tarea de
inventar problemas la competencia matematica y la linguistica se trabajan de
forma interrelacionada, desarrollandose ambas en los estudiantes. Esta tarea
hace que los alumnos afronten las situaciones matematicas desde el principio,
siendo ellos los creadores de la situacion y poniendo asi de manifiesto

estrategias tanto linglisticas como matematicas. Por tanto, este estudio
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enunciados.
pretende analizar si a través de la invencién de problemas se desarrolla la

comprension de enunciados.

La estructura de este trabajo es la siguiente: en primer lugar,
presentamos aspectos tedricos relacionados con la resolucion de problemas,
etapas en la resolucion de problemas, tipos de problemas existentes, factores
de estudio en los problemas y con la invencion de problemas. Seguidamente
presentamos el objetivo concreto de la investigacion y damos detalles sobre la
metodologia de investigacién. Como parte de ella, exponemos la propuesta de
innovacion que hemos llevado a cabo con el propésito de desarrollar la
comprension de enunciados a través de la invencion de problemas. Asimismo,
exponemos los instrumentos de recogida de datos utilizados, en particular un
test que se repite al inicio y al final de la investigacion. Una vez analizados los
datos presentamos los resultados y conclusiones obtenidos.

2. MARCO TEORICO
2.1.Resolucion de problemas

Para situar una investigacion sobre este tema, es necesario responder a
la pregunta ¢,qué es un problema? Segun distintas fuentes, un problema puede

definirse como " una situacion en la que es necesario superar un obstaculo
para llegar a un resultado o meta." (Espinoza, 2011, p.19) o "una situacién que
un individuo o grupo quiere o necesita resolver y para la cual no dispone, en
principio, de un camino rapido y directo que le lleve a la solucién;
consecuentemente eso produce un bloqueo." (Echenique, 2006, p.20). En este
caso, nos quedamos con la ultima definicién, ya que la autora distingue
perfectamente lo que es un problema de un simple ejercicio. La mayoria de las
veces los educadores aceptamos como problema a un ejercicio propuesto por
el libro de texto en el que se ve claramente lo que hay que hacer, aplicando
algoritmos y resolviéndolos en un tiempo relativamente corto. Sin embargo,
Echenique (2006) descarta esta situacion como un problema. Gregorio (2005)
también comparte esta idea, puesto que propone el calculo mental y la
calculadora como principales herramientas, ya que permiten centrarse en la

comprension y resolucion de problemas y no en el mero hecho de realizar
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algoritmos sin comprension alguna. De esta manera los alumnos crecen en la

comprension y no en la mecanizacion de ejercicios.

En consecuencia, para la resolucién de un problema es imprescindible
llegar a una buena comprensién. Concretamente, Prada (1984-85, citado en
Diaz 2010) considera muy relevante leer despacio y buscar la interrelacion
entre los conceptos expresados en el texto, aprender el significado matematico
de las palabras del vocabulario matematico y ajustar el movimiento de los ojos
al desarrollo del texto, ya que el lenguaje mateméatico no es lineal. Cuando
indica que el lenguaje matemético no es lineal, quiere decir que suelen
aparecer factores en la resolucién de problemas que dificultan o facilitan el
ejercicio. Teniendo en cuenta todos estos factores que comentaremos también
mas adelante, la resolucién de problemas es una tarea costosa y dificil que
requiere tiempo, por lo que estos indicadores de complejidad deben ser

contrarrestados.

Como vemos, los lectores para realizar un problema con éxito deben ser
competentes tanto en la comprension linglistica como en la matematica. Es
imprescindible hacer una buena comprension del enunciado para
posteriormente poner en practica los conocimientos adquiridos en el area de
ciencias y finalmente, combinar ambos conocimientos varias veces hasta llegar

a un razonamiento légico.

Finalmente, cabe destacar que con la resolucion de problemas
pretendemos desarrollar habilidades que nos permitan hacer frente a cualquier
situacién desconocida. O como dice Castro (2008), la finalidad es coger
confianza en las propias capacidades que tenemos para afrontar problemas,

utilizando las estrategias y técnicas simples que conocemos.
2.2.Etapas en laresolucion de problemas

La resolucibn de problemas es compleja, por lo que debemos
asegurarnos de que nuestros alumnos solucionen de manera correcta los
problemas sencillos que se encuentren en su dia a dia y para ello, vamos a

hablar de dos autores que proponen diferentes fases para su resolucion.
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Cuando se tienen en cuenta problemas contextualizados en la vida
cotidiana de los alumnos, tiene sentido considerar los 4 tipos de cuestiones
propuestos por Gregorio (2005), quien expone cuatro etapas diferentes para su
resoluciéon. Para dar comienzo a una buena resolucion de problemas, considera

imprescindible tener una Optima comprension linglistica, esto es, que el

receptor entienda el mensaje y las palabras del enunciado. Por ello, en el
primer ciclo, el cual nos compete en esta investigacion, debemos proponer
textos cortos con una redaccion sencilla y lineal y trabajar con dibujos,
enunciados orales o gréaficos. En segundo lugar, entender el problema supone

averiguar la operacion matematica a realizar (comprension _matematica). En

consecuencia, para una buena comprension en este campo es necesario
trabajar con problemas cercanos a los alumnos, de una sola operacion, con
lenguaje congruente y una estructura simple (descripcién, accién y pregunta).
En tercer lugar, una vez entendido bien la comprension linglistica y la
matematica, pasamos a su resolucion. En este paso, es relevante tener los
conocimientos matematicos bien adquiridos e interiorizados para poder dar con
la solucién del problema. Por ultimo, resolver un problema supone interpretar la
solucion, ya que la resolucion de un problema tiene un fin que es llegar al

resultado final y razonar sobre el mismo.

En segundo lugar, "si queremos que nuestros alumnos aprendan a
resolver problemas, debemos dedicar tiempo a ejercer como modelos de
buenos resolutores y explicitar los procesos de pensamiento que tienen lugar,
para que tomen conciencia de ellos" (Echenique, 2006, p.26). Para ello, esta
autora adopta las cuatro etapas de Polya (1949) para la resolucion de

problemas.

1) Comprension del problema. Esto es, entender tanto el texto como la

situacion que nos presenta el problema.

2) Concepcion de un plan. Una vez entendido el texto y sabiendo cual es la

meta a la que se quiere llegar, se planifican las acciones que llevaran a
ella (qué datos tengo, qué puede calcularse a partir de ellos, qué

operaciones tengo que realizar y en qué orden).
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3) Ejecucién del plan. En la anterior fase hemos planificado los pasos a

llevar a cabo, por tanto, ahora hay que ponerlos en practica.

4) Visidn retrospectiva. En esta Ultima etapa se debe revisar el proceso

seguido, para verificar que el problema esta bien resuelto y aprender de

s

él.

Con estas fases, aseguramos la sistematizacion de los procedimientos
para la resolucion de problemas, logrando el éxito en cada uno de ellos, ya que

se fomenta el razonamiento y la préactica.
2.3.Tipos de problemas

Hay mucha variedad de problemas con los que nos encontramos
durante nuestra escolaridad y que se contemplan en diversas clasificaciones:
problemas aritméticos, geométricos, de razonamiento légico, de recuerdo
sistematico, de razonamiento inductivo y de azar y probabilidad. En cambio, por
las caracteristicas que tiene este estudio y la investigacion a realizar, nos
vamos a centrar Unicamente en los problemas aritméticos dividiendo estos en
otras subcategorias. Son lo mas utilizados en el primer ciclo de Educacion
Primaria, ya que "presentan datos en forma de cantidades y establecen entre
ellos relaciones de tipo cuantitativo, cuyas preguntas hacen referencia a la
determinacion de una o varias cantidades o0 a sus relaciones, y que necesitan
la realizacién de operaciones aritméticas para su resolucion" (Echenique, 2006,
p.30). Diversos autores hacen esta clasificacion de problemas segun sus

criterios, a continuacién veremos algunos de ellos.

Echenigue (2006) clasifica los problemas segun el numero de
operaciones que son necesarias realizar para su resolucién (primer, segundo o
tercer nivel). En el primer nivel solamente se requiere la aplicacion de una sola
operacion, en el segundo nivel dos 0 mas operaciones y en el tercer nivel los
datos vienen dados en forma de numeros decimales, fraccionarios o
porcentuales. Dentro de los dos primeros niveles hay subcategorias
dependiendo de las caracteristicas que tenga el enunciado o la operacion a
realizar, las cuales mencionaremos algunas de ellas mas adelante. Por otro

lado, Castro, Rico, Gutiérrez, Tortosa, Segovia et al., (1997, citado en
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Espinoza, 2011) clasifican los problemas aritméticos en simples y compuestos
dependiendo de la informacion explicita o implicita que proporcione el
enunciado. De manera distinta, Puig y Cerdan (1988), estos enunciados los
denominan problemas de una etapa y problemas de méas de una etapa. Los
problemas simples o de una etapa se denominan asi porque solo se requiere el
uso de una operacién aritmética (Castro et al., 1997). En cambio, los problemas
compuestos 0 de mas de una etapa son aquellos que para resolverlos hace
falta la realizaciobn de varias operaciones aritméticas, o el uso de la misma

operacion varias veces (Puig y Cerdan, 1988).

Problema de una etapa

Un equipo de rugby cuenta al iniciar el partido con 15 jugadoras. Antes de
finalizar han expulsado a 3. ;Con cuantas jugadoras ha terminado el
equipo?

15 - 3 = 12 jugadoras —» una sola operacién

Problema de mas de una etapa

Ayer Tomas compré una camiseta de 15 euros y una mochila de 23 euros,
pero le hicieron un descuento y, en total, solo pagé 35 euros. j Cuanto
descuento le hicieron?

15+23=38€ .
dos operaciones

38-35=3€

En conclusion, aunque estos autores utilicen una nomenclatura distinta,
la explicacion y la clasificacion de los problemas es la misma. Aquellos
problemas que solo requieren el uso de una operacion estos autores los han
denominado problemas de primer nivel, simples o de una etapa. Por el
contrario, aquellos problemas que requieran el uso de dos 0 mas operaciones,
dependiendo del autor, los clasifican en problemas de segundo o tercer nivel,

compuestos o de mas de una etapa.

En este caso, nos quedamos con la denominacién gue nos propone
tanto Echenique (2006) como Puig y Cerdan (1988), ya que la division dentro

de los niveles o categorias es mas concreta, subdividiéndolos en mas
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apartados. Atendiendo a las caracteristicas de este trabajo, el nivel que nos
interesa conocer en profundidad es el primero o problemas de una etapa,
dentro del cual se distinguen dos tipos de enunciados: aditivo-sustractivos y
multiplicacion-division. De igual manera, seleccionamos los problemas aditivo-
sustractivos, ya que son aquellos que se resuelven a través de sumas o restas,
nivel en el que hemos realizado la investigacion. Un ejemplo de un problema

con estas caracteristicas es el siguiente:

Pedro tiene 13 amigos de pelo negro. También tiene 7 amigos de pelo rubio.

¢,Cuantos amigos tiene Pedro?

Como podemos comprobar, el resultado de dicho problema recae en una
Unica operacion: 13 + 7 (primer nivel) y la operacion a realizar se trata de una
suma (problema aditivo). En esta division Puig y Cerdan (1988) también
distinguen dos partes claramente diferenciadas en la estructura de dichos
problemas: la parte informativa y la pregunta del problema. Las cantidades
presentes en el problema, o de las cuales se habla en él, son tres: dos de ellas
son los datos que estan en la parte informativa, y la otra es la incégnita del

problema que se encuentra en la pregunta.

Siguiendo con el ejemplo anterior, 13 amigos de pelo negro y 7 amigos
de pelo rubio son los dos datos del problema y la incognita se encuentra oculta

en la pregunta: ¢ cuantos amigos tiene Pedro?

Dentro de este primer nivel y de los problemas aditivo-sustractivos,
Echenique (2006) y Puig y Cerdan (1988) clasifican cuatro grandes categorias
como son el cambio, la combinacion, la comparacion y la igualacién. Se
clasifican los problemas de dicha manera dependiendo del componente
semantico. A continuacion vamos a explicar cada uno de ellos para su mejora

aclaracion:
a. Problemas de cambio

En estos problemas se distinguen tres momentos diferentes en los que
se parte de una cantidad inicial (C;), la cual se ve modificada, para dar lugar a

otra cantidad final (Cs). Dos de ellas seran los datos y otra sera la incognita.
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Vergnaud (1982, citado en Puig y Cerdan, 1988) califica a estos problemas con
la etiqueta de ETE: estado-transformacion-estado. En este tipo de problemas
las tres cantidades son homogéneas, es decir, si un dato son euros, el otro
tiene que ser necesariamente euros y la pregunta ha de dirigirse a los euros

también.

Por ejemplo:

Ayer en la hucha tenia 14 euros (C;). Hoy mi madre me ha dado la paga de la

semanay tengo 24 euros (Cy). ¢ Cuanto dinero me ha dado mi madre?

En dicho problema, 14 euros es la cantidad inicial, la paga que

proporciona la madre es la cantidad de cambio y 24 euros es la cantidad final.

Tanto Echenique (2006) como Puig y Cerdan (1988) han creado una
tabla para expresar de forma mas clara todas las posibilidades que hay en la
realizacion de los problemas de cambio. El cuadro inventado por Echenique

(2006) es el siguiente:

Ci Modificacién Ct C; crece Cj decrece | Operacién
Cambio 1 ® X ? x +
Cambio 2 ® X ? x
Cambio 3 X ? X b
Cambio 4 ® ? X X
Cambio 5 ? X X b
Cambio 6 7 X X x +

b. Problemas de combinacién

En esta categoria se incluyen los problemas que describen una relacion
entre conjuntos (P1) y (P2) que unidos forman el todo (T), respondiendo asi al
esquema parte-parte-todo. La pregunta puede darse acerca de una de las
partes o del todo, por lo que en este caso solamente hay dos tipos posibles de

problemas de combinacion.
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P4 P, T Operacién
Combinar 1 X X ? +
Combinar 2 X ? X -

Un ejemplo de un problema con estas caracteristicas es el siguiente:

En una clase hay 10 chicos (P;) y 14 chicas (P.). ¢ Cuantas personas hay en
total (T)?

c. Problemas de comparacion

Estos problemas presentan una relacion de comparacion entre dos
cantidades a través de un comparativo de superioridad (mas que...) o de
inferioridad (menos que...). Las cantidades presentes en el problema se
denominan cantidad de referencia (C;), cantidad comparada (C.) y diferencia
(D). Dos de ellas seran los datos y otra sera la incégnita. La cantidad de
referencia aparece a la derecha de la expresion "mas que" o "menos que" y la
cantidad comparada a la izquierda. A continuacion, gracias al cuadro realizado
por Echenique (2006) os mostramos las distintas posibilidades que hay de

problemas de comparacion.

Cr D Ce Mas que Menos que Operacion
Comparar 1 X X ? b +
Comparar 2 x X ? X -
Comparar 3 x ? X x -
Comparar 4 X ? X X -
Comparar 5 ? X x x -
Comparar 6 ? X X X +

Un ejemplo de problema de comparar 2 es:

Pedro tiene 20 afios (C.) y Juan tiene 45 (C,). ¢Cuantos afios tiene Pedro

menos gue Juan?

d. Problemas de igualaciéon
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Se caracterizan porque hay en ellos una comparacion entre las
cantidades que aparecen, establecidos por medio del comparativo de igualdad
"tantos como... igual que...". La estructura de este tipo de problemas es igual a
la de los problemas de comparacion: cantidad de referencia (C,;), cantidad
comparada (C;) y diferencia (D), y al igual que los anteriores, la incégnita
puede ser cualquiera de ellas. Las posibilidades de los problemas de igualacion

son las siguientes:

Cr D Ce C, crece C, decrece Operacién
Igualar 1 X X ? X +
Igualar 2 X X ? X -
Igualar 3 X ? X X -
Igualar 4 X ? X X -
Igualar 5 ? X X X -
Igualar 6 ? X X X +

Teniendo en cuenta la opcion de igualar 5 un ejemplo de un problema de

igualacion es el siguiente:

Maria tiene 15 cromos (C;). Si Maria gana 5 cromos mas (D), tendra tantos

como Juan (C,). ¢ Cuéantos tiene Juan?

Cabe destacar que a veces esta clasificacion no es tan clara como se
presenta, por lo que puede haber problemas hibridos, aquellos que crean

confusion en su clasificacion o que pueden tener mas de una opcion.

En un autobds van 20 personas. En una parada bajan las 8 mujeres. ¢, Cuantos

hombres quedan en el autobus?

Este problema es de clasificacién dudosa, ya que tiene la modificaciéon
de la accion de la cantidad inicial y final y la relaciébn entre conjuntos de
hombres y mujeres: es un hibrido de cambio y de combinacion. Por tanto

ambas clasificaciones son validas.

Finalmente, presentamos un cuadro resumen para clarificar los tipos de

problemas con los que vamos a trabajar en esta investigacion.
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TIPOS DE PROBLEMAS

!

Aritméticos Geométricos De razonamiento De recuento
logico sistemaético
De razonamiento Deazary
inductivo probabilidad
Primer nivel Segundo nivel Tercer nivel
multiplicacidn-division Aditivo-sustractivos

'

Cambio Combinacion Comparacion Igualacidn

2.4.Factores de estudio en los problemas aritméticos

Dejando a un lado la clasificacion realizada por diversos autores y de las
cuales nos interesa conocer para poder posteriormente clasificar los problemas
utilizados en dicha investigacion, nos vamos a centrar en los distintos factores

que son de interés en el estudio de los problemas aritméticos.

Puig y Cerdan (1988) resaltan la dificultad que tienen los problemas
variando la posicién de la cantidad desconocida y la colocacion del resultado
de la operaciéon a uno u otro lado del signo igual. En el dltimo caso, son
significativamente mas dificiles las que tienen la operacion a la derecha (c = a
+?) que aquellas puestas a la izquierda (a + ? = c). Dependiendo de la
colocaciéon de la incognita y de la operacion a realizar existen los siguientes
factores: Las proposiciones canonicas de adicion y substraccion (a+b =? 6 a -
b = ?) son menos dificiles que las no candnicas (a + ? =c 0 a -? = ¢), ademas

de que las proposiciones canonicas de adicion suelen ser mas faciles que las
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de substraccion. Dentro de las proposiciones de substraccion son mas dificiles

las que tienen el minuendo desconocido (? - b = ¢) (Puig y Cerdan, 1988).

Los factores hay que tenerlas en cuenta, ya que determinan la
complejidad o simplicidad de un problema. Castro (1995, citado en Espinoza,
2011) hace referencia a la importancia de las proposiciones interrogativas,
debido a que pueden producirse de distintas maneras, siendo éstas mas
simples 0 mas complejas dependiendo de si solamente hay que averiguar un
valor o cantidad asignada, como por ejemplo, ¢cuéntas canicas tiene Ana?, o
comparar dos cantidades, ¢cuantas canicas tiene Ana mas que Miguel?
Ademas hay una tercera que proponen Silver y Cai (2005, citado en Espinoza,
2011), en la cual la pregunta establece una condicion entre dos elementos, por

ejemplo: ¢ Si Maria tiene 5 afios mas que Victor, cuantos afos tiene Victor?.

Como hemos afadido anteriormente, es muy importante tener en cuenta
la variable semantica, yendo de menos dificultad a mas: el cambio, la
combinacion, la comparacion y la igualacién. Aunque en los problemas de resta
resultan ser mas costosos los de combinacién. De igual manera, Diaz (2010) y
Gregorio (2005) acentian como factores los exponentes, los subindices o los
paréntesis que pueden aparecer, ademas del lenguaje que puede ser mas
condensado o no, cada palabra es fundamental para la comprensién completa
del problema. De igual manera, el enunciado del problema, atendiendo a las
relaciones y el orden existente entre las palabras, la presentacién de los datos,
la ubicacion de la pregunta, el niumero de frases empleadas, la longitud y
complejidad de las mismas, los verbos utilizados, el tamafio de los niumeros y
la relacién que tiene con la experiencia de los alumnos/as o la decodificacion

matematica, entre otros, son Utiles para explicar la dificultad del problema.

Puig y Cerdan (1988) clasifican las dificultades sintacticas en funcién de
la finalidad perseguida y de la metodologia utilizada, utilizando diferentes
recursos como los que hemos nombrado anteriormente. Por ejemplo, el uso de
dibujos o materiales manipulables en los problemas verbales resultan ser mas
sencillos, al menos en el primer nivel de Educacién Primaria. También,

especificamente, una variable relevante para analizar las situaciones

Beatriz Fernandez Maza “



La invencion de problemas: un recurso para desarrollar la comprension de
enunciados.

problematicas es la relacion existente entre el orden de aparicion de los datos
en el enunciado y el orden en que deben ser colocados en la operacion a

realizar.

Belén se comio 10 gominolas. Tenia 25. ¢ Cuantas gominolas le quedan?

En dicho problema, la operaciébn que hay que realizar para resolver la
situacion es una resta, pero los datos estan expuestos en orden inverso. Por
ello, hay alumnos que suman para obtener la solucion, ya que
descontextualizan el problema y consideran que con esos datos colocados en

dicho orden la Unica operacion posible es una suma.

Los factores de estudio de los problemas aritméticos presentados en
este epigrafe y los tipos de problemas presentados en el apartado anterior,
serdn de gran ayuda en la definicion de las categorias de andlisis de este
estudio. En la siguiente seccibn comenzaremos a abordar la invencion de

problemas como vehiculo para mejorar la resolucion de problemas.
2.5.Invencion de problemas

Algunos autores (Polya, 1979; Cazares, 2000 y English, 1997, citado en
Espinoza, 2011) ponen de manifiesto la importancia que tiene la invencion de
problemas dentro de la resolucion de problemas, ya que varias investigaciones
reconocen en sus etapas de solucién del problema actividades relacionadas

con dicha actividad.

Antes de continuar con este apartado, resulta relevante tener claro lo
que se entiende por invencién de problemas. Este término es usado para
referirse a la creacion de nuevos problemas o la reformulacion de problemas
dados (Silver, 1994; English, 1997; Silver y Cai, 1996, citado en Espinoza,
2011). Esto es, se puede dar antes, durante y después de resolver un problema
dado (Castro, 2008).

La invencion de problemas se caracteriza como un "método capaz de
desarrollar la actividad mental en la resolucion de problemas, garantizando la

autonomia de las sucesivas construcciones." (Fernandez et al., 2010, p.223).
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Ademas, Silver (1994, citado en Castro), Ayllbn y Gomez, (2014) y Espinoza,
Lupiafiez y Segovia, (2013) estan de acuerdo en que la invencion de problemas
se caracteriza por ser una actividad creativa, orientada a la indagacion, con la
cual se mejora la capacidad de los estudiantes, la comprension matematica, la
motivacion, el interés, la autonomia, la disposicion y las actitudes. Por tanto,
esto contrarresta el miedo por la materia. Es una actividad intelectual y
eficiente, donde los procesos cognitivos son necesarios para su creacion
(Ayllén y Gomez, 2014).

Gracias a la invencién de problemas, los docentes pueden examinar y
valorar la comprension de los conceptos matematicos que tienen los discentes,
debido a que tienen que hacer uso de los conocimientos previos para poder
resolverlos, poniendo en juego sus habilidades matematicas, la profundizacién
de los conceptos, el uso de los numeros y cantidades, etc. Ademas, cabe
destacar que se pueden utilizar las experiencias de los estudiantes para
proponer actividades de este tipo, conectando asi la actividad con la realidad y

situaciones mas cercanas (Espinoza et al., 2013) y (Ayllon y Gomez, 2014).

Dentro de la invencion de problemas, podemos encontrar situaciones
libres, semiestructuradas y estructuradas (Espinoza et al., 2013). En las
situaciones libres no hay instrucciones a seguir para la invencion, en las
semiestructuradas se les proponen enunciados con base tanto ilustrativa o de
forma textual y por ultimo, en las estructuradas, se reformulan los problemas
dados. Centrandonos en esta investigacion en concreto, las situaciones con las
que hemos trabajado son las semiestructuradas. Los estudiantes hacen sus
producciones a partir de una ilustracion que presenta o no informacion
numeérica o de un enunciado. Parten de situaciones familiares para motivarles y
nameros diferentes. Son actividades muy ricas para hacer en equipos porque
favorecen el intercambio, plateando mas de un problema entre los
componentes (Parra, 2007). Dos ejemplos de dos situaciones

semiestructuradas son las siguientes:
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a. Partiendo de una ilustracion, deben construir el enunciado:

b. Partiendo de un enunciado dado, deben inventar la pregunta:

Ana tiene 6 canicas. Miguel tiene 4 canicas mas que Ana.

D 2 PP ?

Por otro lado, Gregorio (2005) también propone algunos tipos de
problemas para trabajar en el primer ciclo de Educacién Primaria y con los que
se puede jugar en la invencién de problemas. Plantea situaciones abiertas y
variadas que tengan datos insuficientes, varias soluciones o datos que no son
necesarios para su resolucion, por ejemplo. Los alumnos pueden inventarse el
dato desconocido y resolverlo o colocarle varias soluciones a eleccién de una
solo. También parte de situaciones con una solucién dada, de un enunciado
dado o de una pregunta dada, a través de los cuales deben inventarse lo
restante que falte o de situaciones en las que tengan que cambiar los datos, la
informacion del problema o la pregunta y resolverlo de la misma manera que el
anterior. A su vez, propone situaciones de completar problemas, en los cuales
exponen al principio los datos desordenados y posteriormente deben ser
colocados en su sitio adecuado y situaciones para desarrollar la originalidad, en
los cuales se debe inventar un problema con un vocabulario especifico dado, la
operacion que hay que hacer o incluso la solucion del mismo. o invencion de
problemas de manera libre. Por dltimo, al igual que (Espinoza, et al., 2013) en
sus situaciones libres, Gregorio (2005) acaba proponiendo también lo mismo,

donde prima la libertad y la invencion propia y personal.
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Como vemos, la invencion de problemas es variada con una gran
cantidad de posibilidades para trabajar la comprension de enunciados. En esta
investigacién, vamos a centrarnos en las propuestas de Echenique (2006). Esta
autora plantea un taller de resolucion de problemas para cada uno de los
cursos de primaria. Centrandonos en el primer nivel de Educacién Primaria, el
cual nos interesa en esta investigacion, Echenique presenta algunos procesos
heuristicos que utiliza para el desarrollo de la invencién de problemas. En un
primer momento, considera que son necesarias estrategias que faciliten la
escucha y/o lectura analitica, para posteriormente pasar a la resolucion de
problemas. De esta manera, se fomenta la comprension del enunciado como
nos propone Gregorio (2005) en su primera etapa. Para ello, se pueden
desarrollar actividades como: decir lo mismo pero de otra forma, separar datos
e incognitas, ¢qué datos son necesarios para poder contestar a la pregunta?,
contarse un problema, inventar problemas, etc. Tiene una amplia variedad de
actividades a través de las cuales se fomenta la comprension de enunciados y
la competencia matematica sobre la resolucion de problemas. Algunas de ellas

se pondran en practica en esta investigacion.

En un porcentaje alto, se evidencia que aquellos estudiantes que son
capaces de inventar problemas son buenos resolutores matematicos y en
consecuencia, son buenos en la compresion de textos. Sin embargo, aunque
muchos autores creen idonea la invencion de problemas para mejorar la
competencia matematica, en Espafia las investigaciones relacionadas con este
tema son escasas. Todavia es una actividad que no esta en auge en las clases
de los centros escolares, no conocen su existencia y por tanto, no se pone en
practica. Es por ello que se necesitan mas evidencias de la mejora que implica
la invencion de problemas, para fomentar esta actividad y darle importancia

dentro de la resolucion de problemas y de la competencia matematica.
3. OBJETIVO DE LA INVESTIGACION.

El principal objetivo que tiene esta investigacion es determinar si a través

de la invencion de problemas se mejora en alumnos del 1° nivel de Educacién
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Primaria la comprension de enunciados durante los procesos de resolucion de

problemas contextualizados.
Trabajaremos con problemas de los tipos siguientes:

o Problemas de cambio, combinacion y comparacion, tanto de adicion como
de sustraccion, con estructura sencilla (la pregunta al final del enunciado y
la incognita dentro de esta).

o Problemas que contienen situaciones semiestructuradas de cambio

(elaboradas por Echenique, 2006).
4. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

En esta investigacién han participado un total de 21 alumnos del 1° nivel
de Educacién Primaria. Las conclusiones que obtengamos provendran de
analizar los cambios que se perciben entre un pretest y un postest que realizan
los estudiantes. Entre ellos, se realiza la propuesta de innovacién para
fomentar la invencion de problemas. Concretamente, en la intervencion se
proponen cuatro cuadernos de invencion de problemas con 10 situaciones
problematicas cada uno, que los estudiantes realizan en grupos de trabajo un

dia a la semana, con una duracion de 45 minutos.
4.1.Muestra

El contexto de estudio es un centro publico de la comunidad autbnoma
de Cantabria, situado en el municipio de Santa Maria de Cayon. En esta
investigaciéon nos planteamos mejorar la comprension de enunciados de los
alumnos del primer curso de Educacion Primaria, grupo C. De un total de 96
alumnos del primer nivel de Educacion Primaria afiliados a este centro escolar,
se seleccionaron 21 alumnos de una clase. Este aula fue seleccionado gracias
a la participacion de la docente, ya que se mostrd receptiva con el estudio
llevado a cabo. Ademas, viendo el problema existente que tienen los alumnos
en la resolucion de problemas, considerdé oportuno ser participe de esta
investigacion para asi conocer y aprender otro tipo de metodologia dentro de

las matematicas en cuanto a este aspecto.
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4.2.Instrumentos de investigacion: Pretest y postest

Se elabora una prueba que se pasard como pretest y postest. Esto nos

permite ver la evolucion de cada estudiante.

Tabla 1. Esquema del disefio Pretest-Postest empleado en la investigacion.

a PRETEST INTERVENCION e POSTEST

Al comienzo de la investigacidn se reparte el pre-test que incluye tres
actividades, dentro de las cuales hay una o dos tareas de cada. Estas

actividades son extraidas de distintas fuentes.

La primera actividad es la tarea 1 del libro de Echenique (2006) para el
primer nivel de Educacion Primaria, la cual se llama: decir lo mismo, pero de
otra forma. Trata de desarrollar en los alumnos la capacidad para comprender y
expresar el caracter "reversible/alternativo”. A través de este ejercicio, vamos a
comprobar la capacidad de comprensién del enunciado que los discentes
tienen y la reversibilidad desarrollada en su mente, logrando entender un
mismo significado expresado de forma distinta. En general, se pretende
mejorar tanto la capacidad I6gica como la expresion escrita.

A continuacién, vamos a analizar con detalle el ejercicio extraido del
documento de Echenique (2006) e insertado en el pretest y el postest

relacionados con esta dinamica.
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4 N

o

En la bolsa pequefia hay mas bolas que en la bolsa grande.
Enla grande hay..........ooouuiiiiiiiiiiiiiie e
En la bolsa grande hay dos bolas menos que en la bolsa pequeiia.

EN la pequena Nay..........ccuuuiiiiiiieecee e

Como observamos, la tarea se centra en la comprensién de enunciados
sin necesidad de utilizar un problema con datos. Sin embargo, puede
clasificarse como un problema de comparacion por la relacion existente entre
dos cantidades con la apariencia de las expresiones "mas que" y "menos que".
Aunque en este tipo de problemas hay ausencia de datos y de incégnita, en
realidad el razonamiento l6gico es el mismo, captando en ambas situaciones
qué dos cantidades comparo, siendo una la cantidad de referencia y otra la
cantidad comparada. Esto es, en la primera oracién propuesta, en la bolsa
pequefia hay mas bolas que en la bolsa grande, la cantidad comparada es la
bolsa pequeia y la cantidad de referencia es la bolsa grande, aunque no haya
nameros o simbolos, el contenido sigue siendo el mismo. La Unica diferencia es
la ausencia de la diferencia. En este caso, el ejercicio descrito tiene apoyo
visual para mejorar asi su comprensiéon, debido a la edad de los cuestionados;

variable que facilita el desarrollo del problema.
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Cabe sefialar que al principio de este ejercicio se propone un ejemplo

para un mejor entendimiento de los cuestionados.

Los problemas de comparacion son complejos, por lo que la lectura de
dicho enunciado también lo es. Gracias a trabajar con esta tarea la
comprension de enunciados, resulta ser clave para superar con éxito un
problema aritmético o en su defecto, uno de comparacién. La capacidad de
expresar de formas alternativas y equivalentes una solucion, un enunciado y
una relacion numérica dada es fundamental para procesar la informacion que

Nos proporciona una situacion problematica.

La segunda y tercera actividad son extraidas de una pagina web, en la
cual docentes vinculados al area de matematicas cuelgan recursos Utiles para

las aulas. Concretamente, el segundo ejercicio, llamado elige un dato, es

creado por la autora Carolina Lozano Anton. En dicha pagina propone cuatro
problemas para el primer nivel de Educacion Primaria. En cada uno de ellos se
manifiesta una situacion problematica incompleta, esto es, falta un dato para
poder encontrar la solucion. En consecuencia, propone tres opciones distintas

de la cual solamente una de ellas es la correcta.

Un problema de los que propone dicha autora correspondiente a esta

dinamica es el siguiente:

o Mi amiga Maria tiene 23 rotuladores y(yo tengo otros pocos.

¢, Cuantos rotuladores tenemos entre las dos?

a) Yo tengo 36 rotuladores.

b) Los rotuladores de mi hermana son mas bonitos.

c) Mihermana ha perdido 13 rotuladores.

Como se muestra en la parte redondeada, el enunciado no da la
informacion de cuantos rotuladores tengo yo. Los alumnos deben captar esta
ausencia del dato y en las opciones siguientes escoger la correspondiente a

dicha informacién (en este caso, la opcién correcta es la a, ya que las demas
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no dan ningun tipo de informacién Gtil para su resolucion). Por tanto, el ejercicio

guedaria de la siguiente manera:

o Mi amiga Maria tiene 23 rotuladores y yo tengo otros pocos.

¢,Cuantos rotuladores tenemos entre las dos?

a) Yo tengo 36 rotuladores.

b) Los rotuladores de mi hermana son mas bonitos.

C) Mi hermana ha perdido 13 rotuladores.

Gracias a esta tarea, los alumnos ponen en practica las etapas de la
resolucién de problemas propuestas por Echenique (2006). En primer lugar,
deben comprender el problema, ver qué situacibn nos presenta para
posteriormente planificarlo, observando asi qué datos tengo y cuales me faltan,
qué puedo calcular con cada una de las opciones... Y por ultimo, aunque el
ejercicio no pida explicitamente la solucion en forma numérica, mentalmente
pones en practica los datos que tienes y resuelves el problema, revisando el

proceso seguido.

Una vez expuesta la dinAmica de este ejercicio, vamos a analizar los
tipos de problemas utilizados en el pretest y en el postest. Las dos situaciones

problematicas publicadas son las siguientes:

1° Problema

Mi hermana tenia 26 canicas, se le han perdido unas cuantas. ¢ Cuantas

canicas tiene ahora mi hermana?

a) Las que ha perdido son todas azules.
b) Mi primo tiene 10 canicas.
c) Mihermana perdio 12 canicas.

Este es un problema de cambio, ya que tiene tres cantidades

homogéneas (canicas) y se distinguen tres momentos diferentes en los cuales
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hay una modificacién. La C; se corresponde a las 26 canicas que tiene "mi
hermana”, el cambio son las canicas que ha perdido que en este caso es la
opcion c) perdidé 12 canicas, y por ultimo, en la pregunta se cuestiona acerca la
incognita. La operacion se trata de una resta por lo que la C; decrece. En este
caso, fijandonos en el cuadro de Echenique (2006) estamos ante una situacion

de cambio 2.

Tabla 1. Repeticion del cambio 2 propuesto por Echenique (2006).

G Madificacién | Cf Cijcrece | Cjdecrece | Operacién

Cambio 2 X X 7 X .

En definitiva, se trata de un problema aritmético sencillo de cambio, de
resta. Los factores del mismo tiempo también son simples, apareciendo la
incognita en la pregunta, la cual estd descrita al final, averiguandose
simplemente una cantidad y la aparicion de los datos estan expuestos en orden
para proceder a calcular la resta (Cj - D = ?). Esta ultima razén podria haber
determinado la dificultad del problema, sin embargo resulta ser sencillo al estar
ordenado. El tamafio de los numeros es correcto para el primer nivel de
Educacién Primaria, los verbos son simples y la longitud del enunciado es

minima.

2% Problema

Mi primo ha comprado 5 pinturas de colores por 3€ y una goma de borrar.

¢,Cuanto dinero se ha gastado en total?

a) La goma es de color rojo.
b) La goma cuesta 2€.

c) Un rotulador cuesta 1€.

Se trata de un problema de combinacion porque aparece una relacion

entre conjuntos que unidos forman el todo. Los datos estan descritos en el
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enunciado (averiguando uno de ellos entre las opciones) y la incognita se
encuentra en la pregunta. La relacion esta inmersa en las pinturas de colores
de 3€ (P;) con la goma de borrar de 2€ (opcion b y P5), que unidas estas dos
partes forman el todo que es el dinero gastado en total (T). En este tipo de
problemas solamente hay dos posibilidades de la situacibn y en este

concretamente, es el combinar 1 del cuadro de Echenique (2006).

Tabla 1. Repeticion del combinar 1 propuesto por Echenique (2006).

P4 Py T Operacién

Combinar 1 X X ? +

Una vez hecha la clasificacion semantica y viendo que los problemas de
combinacion de adicion no resultan ser los mas dificiles para los alumnos,

vamos a analizar en detalle los factores que intervienen en dicho problema.

Se trata de una proposicién canodnica de adicion, donde la incégnita se
encuentra a la derecha de la igualdad, por lo que el grado de dificultad es
minimo (P; + P, = ?). La pregunta esta basada en una Unica cantidad asignada,
lo que facilita el ejercicio, sin compararla con otros elementos. Ademas el orden
de aparicion de los datos es correcto, aunque en los problemas de adiccion no
resulta ser lo mas relevante, ya que el orden de los factores no altera el
producto y la colocacion de la pregunta se encuentra al final de forma candnica.
El tamafio de los niumeros es aceptable para el primer nivel de Educacion
Primaria, los verbos son simples y la longitud del enunciado es corta. La
dificultad mas grande que presenta este ejercicio es el dato que aparece de
mas (5 pinturas de colores). Este dato es innecesario e irrelevante para
resolver el problema, hecho que deben darse cuenta los alumnos fijandose en

la pregunta del problema.

La tercera actividad, creada por Matilde Alvarez Gomez, consiste en

ordenar enunciados. Al igual que la anterior autora, propone 4 problemas por
hoja de los cuales dos han sido seleccionados para utilizarlos en el pretest y el

postest. La base del ejercicio esta en la comprension linglistica, ya que se dan
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distintas oraciones que deberan ser ordenadas para conseguir que el

enunciado del problema tenga sentido.

Las situaciones problematicas utilizadas son las siguientes:

Problema 1

También tiene 7 amigos de pelo rubio.

¢,Cuantos amigos tiene Pedro?

Pedro tiene 13 amigos de pelo negro.

Problema 2

Su hermana riega 5 macetas de margaritas.

En el jardin de Juan hay 2 regaderas.

¢, Cuantas macetas riegan entre los dos?

Juan riega 8 macetas de geranios.

En este caso, ambos problemas son del mismo tipo: problemas de
combinacion. Ambos describen una relacion entre conjuntos que forman el
todo. En el problema 1 los amigos del pelo rubio y los del pelo negro forman el
conjunto de "amigos". Este es un problema sencillo de adiccién, el cual tiene la
pregunta al final y la incégnita se encuentra dentro de esta. El problema 2 tiene
la misma estructura con las macetas de geranios y las macetas de margaritas,
juntéandolas y formando "macetas en total". Sin embargo, en dicho problema
hay mas dificultad porque aparecen cuatro enunciados y uno de ellos sobra. En
este caso, los alumnos tienen mas dificultad porque deben averiguar qué dato
no es necesario para la resolucion del problema. Exceptuando esta variable, el
problema final es sencillo de adiccion, con la pregunta y la incégnita al final. Por

tanto, la estructura de ambos propuesta por Echenique (2006) es la siguiente:
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P4 P, T Operacién

Combinar 1 X X ? +

A. Procedimiento

En la fase pre-test, que tuvo lugar el dia 24 de marzo de 2015 a las
11:30h, los alumnos de 1° de Educacion Primaria cumplimentaron la prueba de
manera individual para partir de los conocimientos previos de cada uno. El
docente del aula no corrigio las pruebas de los alumnos, ni tampoco participo

en las mismas. Dicha correccion se llevo a cabo por el investigador.

La fase pos-test se llevo a cabo el 19 de mayo de 2015. A los alumnos
se les aplicé la prueba para analizar definitivamente si en la intervencion
efectuada con el cuaderno de trabajo hay una evolucion positiva o no en la
comprension de enunciados. Se utilizé el mismo protocolo que en la fase pre-
test, pasando la prueba el mismo dia de la semana y a la misma hora. La
correccion de las pruebas siguié el mismo procedimiento que en la fase pre-

test.

El procedimiento para aplicar el instrumento en ambos grupos fue el
mismo y consistié en que el investigador entrego las tres hojas con las tareas a
cada estudiante y les indicé que la actividad propuesta formaba parte de una
investigacion realizada en la Universidad de Cantabria en un Trabajo de Fin de
Grado, con relacion a los procesos de invencion de problemas matematicos.
Antes de que empezaran a realizarlo, el investigador leyo todas las actividades
para agilizar la lectura ya que son alumnos muy pequefios de edad, cuya
lectura aun no esta desarrollada en su totalidad. Posteriormente, cada alumno

resolvio los problemas de manera individual sin dar mas instrucciones.
4.3.Propuesta de innovacion

En esta subseccion describimos la propuesta de innovacion que se llevo

a cabo entre el pre-test y el post-test.
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4.3.1. Objetivos

A continuacién, se enumeran los principales objetivos que deben

alcanzar los estudiantes:

» |dentificar en la vida cotidiana y en su entorno préximo problemas que
deben resolver, siendo estos situaciones aritméticas aditivo-
sustractivas.

= Desarrollar la invencion de problemas como método para mejorar la
resolucion de problemas.

= Fomentar el razonamiento, la comprensién de enunciados, la
creatividad y las destrezas matematicas a través de las situaciones
planteadas.

= Aprender a trabajar en grupo en la resolucién de problemas.
4.3.2. Metodologia

Analizando el aula en el que se ha realizado la investigacién y viendo el
escaso trabajo en grupo existente, se decide trabajar en grupo para una mayor
captacién de conocimientos. Por tanto, el aula se distribuye en cuatro equipos
de trabajo heterogéneos formados por 5 o0 6 alumnos con diferentes ritmos y
niveles de aprendizaje. Los niflos que poseen un mayor ritmo de aprendizaje
ayudan a aquellos que tienen mayor dificultad. El discente debe ser activo, él
es el protagonista, el que debe razonar, plantear, preguntar, resolver, etc. Por
ello, el papel del docente simplemente se trata de guiar a los alumnos, pilotara

cada actividad con la ayuda de los mismos.

La fase de intervencion se dio mediante la realizacion del cuadernillo de
invencion de problemas por cada grupo participante en una sesion semanal de
45 minutos aproximadamente de duracion, dentro del horario lectivo y en el
aula correspondiente. El niumero total de sesiones en las que se paso el
cuaderno de situaciones son cinco, una sesién cada semana. El horario para el

paso de estas tareas era flexible.
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En este caso, al tratarse del primer curso, las dos primeras sesiones, se
trabajaran de manera intensiva a nivel oral y escrito, resolviendo las actividades
conjuntamente los alumnos con el profesor, aunque ya estén divididos en
grupos. Poco a poco, en las sesiones siguientes, se da entrada al trabajo en
grupo individual, sin ayuda del docente, dejando asi cabida al dialogo, la
cooperacion y la puesta en practica de sus conocimientos matematicos. En

general la mecanica de las sesiones es la siguiente:

enunciados dados y a partir de un didlogo comenzamos a dar ideas sobre

las posibles opciones.

inventadas y entre todos mantenemos un didlogo sobre si su opcién es

correcta o no.

En cada sesion, el investigador realiza un feedback a cerca de su
trabajo, analizando los factores que pueden mejorar o entorpecer dicha
investigacién, como puede ser: la organizacion del aula, los grupos de trabajo,
la interaccion, los ritmos de aprendizaje tan diversos o la complejidad o
simplicidad del problema en cuestion.

A través de esta investigacién se decide contrarrestar los factores que
afectan directamente al trabajo de la comprension de enunciados en Primaria,
partiendo asi de factores mas simples y poco influyentes para un buen
resultado. Hay que tener en cuenta que nos encontramos en el primer nivel de
Educacion Primaria, donde aun la lecto-escritura esta comenzando a
desarrollarse, por tanto los enunciados deberan ser sencillos, haciendo uso
igualmente de verbos simples. La ubicacion de la pregunta siempre se
encuentra al final, para mecanizar sus conocimientos y comenzar a desarrollar

una rutina en cuanto a la resolucion de problemas, poniendo asi en evidencia
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las fases que nos propone Echenique (2006). Ademas, esta sera simple porque

siempre deberan averiguar un valor o una cantidad asignada.
4.3.3. Sesiones.

Como material para el alumno, se confeccionaron cuatro cuadernos de
trabajo de invencién de problemas para cada grupo de alumnos con diez
situaciones problematicas cada uno, seleccionadas y adaptadas de Echenique
(2006). En cada sesion se trabaja con dos problemas, con la finalidad de que
de tiempo a trabajar con ellos en profundidad. Estas sesiones se pasaron en
los meses de abril y mayo de 2015 y el nimero total de sesiones fueron cinco.

A continuacion, se explican las dos situaciones problematicas profundamente.
1. Inventar problemas. Relacién entre datos y pregunta.

La primera de ellas es la tarea 5 del libro de Echenique (2006) dirigida al
primer curso de Educacion Primaria. Se trata de inventar un problema a través
de una imagen propuesta con ayuda de una operacion aritmética o no. El
objetivo es que los alumnos/as elaboren por escrito textos completos de
problemas, creando asi ellos mismos el enunciado con su respectiva pregunta.
Es necesario que sepan captar los datos necesarios para poder formular el
enunciado y contestar a la pregunta que enuncien. Las orientaciones dadas
para su resolucién por parte del docente pueden ser las siguientes: ¢ cual seran

los datos?, ¢ .cudl sera la pregunta?, ¢cual sera la operacion?...

Una vez finalizada la tarea en grupos, cada semana se pedird a un
grupo que lea en voz alta el texto que han reproducido y entre todos crearemos

un feedback, observando si esa opcion es correcta o no.
2. ¢Qué puedo calcular con los datos del telegrama? Hago preguntas.

El segundo ejercicio expuesto en cada hoja del cuadernillo es la tarea 3
del libro de Echenique (2006) dirigida al primer curso de Educacion Primaria.
Se trata de que los alumnos sean capaces de formular correctamente
preguntas en relacién con los datos conocidos. En este ejercicio, desde esta

investigacién creamos una variable para su resolucion. Creimos oportuno dar

Beatriz Fernandez Maza “



La invencion de problemas: un recurso para desarrollar la comprension de
enunciados.

las dos oraciones del enunciado en forma de recortable, sin el orden correcto.
De esta manera, son los discentes quienes tienen que ordenar en un primer
momento el enunciado para posteriormente crear una pregunta segun los datos

ordenados.

De igual manera que en el ejercicio anterior, cada semana se pedira a
un grupo que lea en voz alta el orden del enunciado que han planteado y su
respectiva pregunta. Entre todos crearemos un feedback, observando si esa

opcion es correcta o no.

Al finalizar cada sesion, los discentes entregan el cuadernillo al
investigador, quien seguidamente observara todas las respuestas dadas,

utilizando este recurso para la recogida de datos por parte del alumnado.

Todos los problemas utilizados en este cuaderno de trabajo son de
cambio, sin embargo la base de esta intervencion no se ha centrado nunca en
la resolucion del problema en si, sino en la capacidad de comprension de texto
gue tienen los alumnos y la facilidad o dificultad para generar enunciados. Los
problemas propuestos se seleccionaron de este tipo ya que dichos discentes
nunca habian trabajado con la invenciéon de problemas y los problemas de
cambio son los mas faciles para su resolucion. Esto ha facilitado el trabajo del
alumnado del primer nivel de Educacion Primaria, ya que aun son muy
pequefios. Ademas los factores utilizados son sencillos, la pregunta siempre se
encuentra al final y en ella se encuentra la incognita, la colocacion del resultado
siempre esta a la derecha, la cantidad averiguada es una sola y el orden de

aparicion de los datos es sencillo y directo para el calculo.
5. ANALISIS DE LOS DATOS.

En este estudio se pretende describir y caracterizar en términos
cuantitativos las producciones de los estudiantes ante la tarea de desarrollar el
pretest y el postest, antes y después de la intervencién en invencién de
problemas aritméticos. El disefio de este andlisis es cuantitativo comparativo de
cada uno de los alumnos encuestados. Para ello, vamos a desarrollar unas

tablas (tabla 1 y tabla 2) en las que se identifican los puntos conseguidos por
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cada alumno en la primera prueba y en la segunda. Las tareas seran evaluadas
de una en una con un valor de 0 6 1 punto. La actividad valdra O puntos cuando
esté incorrecta y 1 punto cuando esté correcta. Una vez evaluada cada tarea y
problema, se contardn los puntos totales para saber el grado de comprension
de enunciados que posee el alumno, esto es, cuantos mas puntos, mayor

comprension tiene. Los puntos maximos conseguidos son 7 y el minimo 0.

En la actividad 1, la tabla cuenta con un desplegable mas llamado
expresion completa del enunciado. Algunos alumnos en la prueba han usado
Unicamente las palabras "mas o menos" en vez de escribir la oracion completa.

Por ejemplo: En la bolsa pequefia hay méas bolas que en la bolsa grande. En la

grande hay memoo.

Podemos considerar que los encuestados han comprendido el
enunciado, sin embargo la tarea no esta resuelta en su totalidad, ya que lo
idilico es que escriban la oraciébn completa. En este caso, se les ha contado

con que la actividad esté bien realizada pero la expresion completa no.

Una vez calculados los puntos totales de cada alumno en el pretest-
postest, compararemos sus resultados en la tabla 3, viendo asi si la
comprension de enunciados ha aumentado (T), ha disminuido (l) o0 esta igual (

De igual manera, en la tabla 4 se van a contar las respuestas correctas
de cada problema de los 21 alumnos, para hallar el analisis y la comparacion
de los problemas segun el tipo: cambio, combinaciébn y comparacion.
Observando si han aumentado las mejoras en todos los problemas o no y cual
de ellos ha sido el mejor resuelto y el peor. Asi, analizamos qué problema ha
mejorado con la intervencién de invencion de problemas y cual est4 aun por

mejorar.

Las tablas en las que se encuentran los datos obtenidos son las

siguientes:
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Bien: 1 punto
Tabla 1. Resultados de los andlisis de datos del pretest de alumnos de 1° de Educacion Primaria.

Mal: O puntos

ACTIVIDAD 1 ACTIVIDAD 2 ACTIVIDAD 3 TOTAL
Alumno S Comprensién
Problemal | Problema2 | completadel | Problemal | Problema2 | Problemal | Problema?2 e enunciadas
enunciado

Alumno 1 0 0 0 0 1 0 0 1
Alumno 2 0 0 0 0 0 1 0 1
Alumno 3 1 1 1 0 0 0 0 3
Alumno 4 1 1 1 0 0 0 0 3
Alumno 5 0 0 0 0 1 0 0 1
Alumno 6 1 0 1 0 0 0 0 2
Alumno 7 1 1 1 0 0 0 0 3
Alumno 8 1 1 1 0 1 1 0 5
Alumno 9 0 0 0 0 0 0 0 0
Alumno 10 1 1 1 0 0 1 0 4
Alumno 11 1 1 1 0 0 0 0 3
Alumno 12 1 1 1 1 0 0 0 4
Alumno 13 0 0 0 0 0 0 0 0
Alumno 14 1 1 1 0 0 1 0 4
Alumno 15 1 1 1 1 1 1 0 6
Alumno 16 1 1 1 1 0 0 0 4
Alumno 17 1 1 1 1 1 1 0 6
Alumno 18 1 1 0 1 1 0 0 4
Alumno 19 0 0 0 1 1 0 0 2
Alumno 20 1 1 1 1 0 1 0 5
Alumno 21 0 1 1 0 1 0 0 3
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Bien: 1 punto
Tabla 2. Resultados de los andlisis de datos del postest de alumnos de 1° de Educacion Primaria. :

Mal: 0 puntos

ACTIVIDAD 1 ACTIVIDAD 2 ACTIVIDAD 3 TOTAL
Alumno S Comprensién
Problemal | Problema2 | completadel | Problemal | Problema2 | Problemal | Problema?2 e enunciadas
enunciado

Alumno 1 1 1 0 1 0 0 0 3
Alumno 2 1 1 0 1 1 0 0 4
Alumno 3 1 1 1 1 0 0 0 4
Alumno 4 1 1 0 1 0 1 0 4
Alumno 5 1 1 0 0 1 0 0 3
Alumno 6 0 0 0 0 0 0 0 0
Alumno 7 1 1 0 1 1 0 0 4
Alumno 8 1 1 1 1 1 0 0 5
Alumno 9 1 1 0 1 1 1 0 5
Alumno 10 0 0 0 1 1 0 0 2
Alumno 11 1 1 0 1 1 0 0 4
Alumno 12 1 0 1 1 1 0 0 4
Alumno 13 1 1 0 1 0 1 0 4
Alumno 14 1 1 1 1 1 0 0 5
Alumno 15 1 1 0 1 1 0 0 4
Alumno 16 1 1 0 1 1 1 0 5
Alumno 17 1 1 1 1 0 1 0 5
Alumno 18 1 0 1 1 1 1 1 6
Alumno 19 1 1 1 1 1 1 1 7
Alumno 20 1 1 1 1 1 0 0 5
Alumno 21 1 0 0 0 0 1 0 2
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enunciac Tabla 3. Comparacidn de los resultades de los andlizsis de datos del

pretest- postestde alumnos de 1°de Educacion Primaria.

ALUMMNO

PRETEST

POSTEST COMPARACION

Alumno 1

3 L

Alumno 2

-

Alumno 3

Alumno 4

Alumno &

Alumno @

Alumno 7

Alumno 3

Alumno 8

Alumna 10

Alumno 11

Alumna 12

Alumnao 13

Alumno 14

Alumna 15

Alumno 16

Alumno 17

Alumna 13

Alumnao 18

Alumno 20

Alumno 21

LA I I O N = T I - = < e T O L I = L - I - S AT

A =l|len|wn]in|d|wm| &) d] ] b @] | de | de | d

Tabla 4. Resultados de comparacion entre el pretest y postest de los
tipos de problemas utilizados en la investigacion.

Actividad 1 - Problema 1

Tipo: Comparacion

Pretest Postest

14 19

Actividad 2 - Problema 1

Tipo: Cambio

Prefest Postest

7 13

Actividad 3 - Problema 1

Tipo: Combinacion

Prefest

Postest

7

8

Actividad 1 - Problema 2

Tipo: Comparacion

Pretest Postest

14 16

Actividad 2 - Problema 2

Tipo: Combinacion

Pretest Postest

8 14

Actividad 3 - Problema 2

Tipo: Combinacion

Prefest

Postest

]

2
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6. INTERPRETACION DE RESULTADOS.

En este apartado se presenta la interpretacion de los resultados
obtenidos de las producciones de los 21 estudiantes a las dos tareas

planteadas: pretest y postest.

Una vez analizadas las tablas, con la ayuda de la tabla 3, vamos a
calcular la comparacion existente entre el pretest y el postest en su totalidad,
viendo asi el porcentaje de alumnos que han mejorado, han empeorado o se

han mantenido con el mismo resultado.

Resultados comparacion de alumnos

B Ha mejorado la comprension de enunciados
@ No ha variado la comprension de enunciados

W Ha empeorado la comprension de enunciados

De 21 alumnos de 1° de Educaciéon Primaria, el 62% ha mejorado su
puntuacion y por tanto su comprension de enunciados a través del cuadernillo
de trabajo de invencién de problemas; el 24% de alumnos han empeorado en
sus resultados y lo restante, el 14%, obtienen la misma puntuacion. En
consecuencia, aunque no exista una totalidad de estudiantes que ha mejorado
su comprension, viendo asi que algunos resultados son considerablemente
mejorables, el mayor porcentaje esta destinado para dicho alumnado. Esto
evidencia que el cuaderno de trabajo de invencion de problemas desarrolla de
manera considerable la comprension de enunciados en alumnos de 1° de

Educacion Primaria.

Se pretende analizar la investigacion hasta la dltima variable, por lo que
creemos oportuno hacer uso de la tabla 4, viendo asi qué problemas han sido

realizados de manera correcta o no. Ademas, observamos hasta qué punto los
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ejercicios elaborados por Echenique 2006 propuestos en el cuaderno de
trabajo de invencibn de problemas de dicha investigacion mejoran
considerablemente o no los problemas de cambio, combinacién y comparacion.
Para cuantificar la relacion se sumaron todas las respuestas correctas de cada
ejercicio realizado en el pretest y en el postest, dando lugar a la tabla 4. Como
se describe en cada tabla, absolutamente todos los problemas han aumentado
en aciertos, obteniendo mayores aciertos en el postest y evidenciando

entonces la mejora con el programa de invencion de problemas.

Por ello, centrdndonos ahora en los resultados obtenidos en el postest,
ya que son estos superiores a los del pretest, vamos a analizar qué tipos de

problemas han resultado mas dificiles.

Resultados de comparacion segun el problema
hecho

M Han acertado Han fallado

19 18
16
14 13
; 8
5
2 3 I 2
||

Actividad 1 - Actividad 1 - Actividad 2 - Actividad 2 - Actividad 3 - Actividad 3 -
Problema 1. Problema 2. Problema 1. Problema 2. Problemal. Problema 2.
Comparacién Comparacién  Cambio  Combinaciéon Combinaciéon Combinacion

19

Los problemas de cambio y comparacion estan mejor resueltos, teniendo
una mayor cantidad de aciertos, al igual que el problema de combinacion de la
actividad 2. Sin embargo, a los alumnos les ha costado realizar correctamente
los problemas de combinacion de la actividad 3: ordenar enunciados. Esta
tarea les ha resultado dificil en su desarrollo, teniendo un nimero de aciertos
bastante bajo, concretamente el Gltimo problema, el cual tiene Unicamente 2
aciertos. Cabe sefalar, que dicha situacion problematica es complicada de
realizar debido a que un dato sobra y esto les ha perjudicado en su resolucion.
En este caso, podemos afirmar que los resultados de los problemas de

combinacion de la ultima actividad no son satisfactorios, aunque hay que tener
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en cuenta que la actividad 2 de combinacién tiene un nimero mayor de
aciertos, lo que hace que no se descarte una mejora en este tipo de problemas.
Los demas tipos de problemas tienen un mayor numero de aciertos, por tanto,

en este sentido, si obtenemos buenos resultados.

Aun asi, de manera general y teniendo en cuenta la tabla 4, la cantidad
de aciertos ha aumentado en mayor o menor medida en todos los tipos de
problemas después de la intervencion del cuaderno de trabajo, por ello se
puede concluir diciendo que la invencion de problemas como medida de
intervencién para desarrollar la comprension de enunciados en problemas de
cambio, combinacién y comparacion ha funcionado de manera correcta. La
invencion de problemas deberia ser un recurso méas dentro de las aulas para
desarrollar y mejorar la comprension de enunciados en alumnos de 1° de

Educacion Primaria, recurso que hay que potenciar.
7. CONCLUSIONES

El fin de este estudio consistié en comprobar si la actividad de invencion
de problemas con situaciones semiestructuradas de cambio, desarrolla la
comprension de enunciados en alumnos de 1° de Educacion Primaria. Con
esta investigacion, se ha aportado evidencia empirica de la importancia de
dicha actividad para favorecer el desarrollo de la comprensién de enunciados y
en su defecto, de la resolucion de problemas en alumnos de 1° de Educacién

Primatria.

Los resultados de la investigacion sefialan un incremento significativo de
la comprension de enunciados en los alumnos cuestionados. Por ello, de estos
resultados se puede concluir que la invencion de problemas puede utilizarse
como un recurso para mejorar y desarrollar la comprensién de enunciados.
Mediante las situaciones semiestructuradas de cambio utilizadas en el
cuaderno de invencion de problemas, se desarrolla la capacidad de ser un
buen resolutor de los problemas de cambio, combinacidon y comparacion;
Resolviendo mejor los problemas de cambio y comparacion, en contraste con

los problemas de combinacion.
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Ademas, la invencion de problemas utilizando situaciones
semiestructuradas permite al alumno descubrir la estructura de un problema,
siendo él el creador de su propia situacion. Por tanto, es consciente de las
relaciones que intervienen en su resolucion. Hecho que los problemas en los
que se presentan de manera completa limitan el aprendizaje, debido a que la
mayor parte de la situacion ya se la dan hecha. De igual manera, con la
invencion de problemas dan significado al entorno que les rodea, haciendo los
problemas suyos y contextualizandolos en el momento en el que se

encuentran.

En definitiva, podemos concluir con que el objetivo de esta investigacion
ha sido superado con éxito, haciendo uso de la invencion de problemas para

desarrollar una buena comprension de enunciados.
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9. Anexos

— Pretest-Postest

(oms N

— Endmwmwmmm%mdm

Emdmwwwmmmmmdmw.

= 1Ahora te toca o Tl

4 N
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-
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ACTIVIDAD 2. ELIGE UN DATO.

Hige ef dato que falla nara noden resobver ol poblema. Rodea ko
op,o{éfmooqn,odto,.

fMLWWWQéWﬂW,%B@WWMW
cwamdas. ¢ Cudmtas canicas tiene ahora mi hevmana?

d)Lmqu&Mww@mtoda/&owuﬂw.
e)MLpnm,on/M,qOoam/{w/&.
f) Mi hervmoma nendié 12 camicas.

/MLWOMWM@WSN/M%%@O&MW3€%W
q(wm@d&?»on/wm. dCMW%MWmW?

d)L@q(Ofm@wd,eooﬂomwj&
c)Lcu%ym@wmjf/@2€.
}) Un noluladon cuesta ‘.
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ACTIVIDAD 3. ORDENAR ENUNCIADOS.

(weden, sobran, froses,

Problema, 1

¢ Cudmtos amigos Tieme Pedno?

Problema, 2

Su?nmmwnamemd@annm

Emdj@n&hdﬁjmwzw.

dcmmwm%odoo?
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Im&%mm&%&amdbhwm.

PWWWW%WMW.
.

3. P’l/@(%/u/Y\IO/I
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PGQ@%OWOWW%WMMWW.
1.

3. Pn,eq/um/ﬁo/:
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La invencion de problemas: un recurso para desarrollar la comprension de
enunciados.

Immmw@%mamdbhmaq@mdad@.
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.

3. Pﬂ,a%umjﬁo/:
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La invencion de problemas: un recurso para desarrollar la comprension de
enunciados.

Imor%amw@%mam&hmaqmbdad@.

PWMWOWM%WMMW/W.
1.

3. PWHM:
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La invencion de problemas: un recurso para desarrollar la comprension de
enunciados.

Im&%mm&%&amdbhwm.

Pm%dmm%wmw.
1.

3. P’l/@(%/u/Y\IO/I
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La invencion de problemas: un recurso para desarrollar la comprension de
enunciados.
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3. Pn@qum/to,:
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