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Abstract

The article investigates the mathematical thinking manifested by fifth-grade students when they
invent and solve mathematical problems. The research problem refers to the need for more
knowledge of students’ mathematical thinking and how it is usually undervalued when it is
done through standardized tests. Knowing students' mathematical thinking helps to build study
processes that recognize them. The research was conducted over one year; it is qualitative and
naturalistic; invention and problem-solving were used to determine students' mathematical
thinking and solution strategies. The records were taken from the written production of forty-
fifth graders when they invented problems to be proposed and solved by their classmates. The
results report that children invent problems of an arithmetic nature, prefer operations between
numbers over relations between them, and manifest difficulties in proposing problems when
given information.
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Resumen

El articulo indaga sobre el pensamiento mateméatico manifestado por estudiantes de quinto
grado, cuando inventan y resuelven problemas matematicos. El problema de investigacion
refiere al desconocimiento del pensamiento matematico de los estudiantes y como se suele
infravalorar cuando se hace mediante pruebas estandarizadas. Conocer el pensamiento
matematico de los estudiantes ayuda a construir procesos de estudio que los reconozca. La
investigacion se realiz6 durante un afio, es cualitativa y naturalista, se utiliz6 la invencion y
solucion de problemas para determinar tanto el pensamiento matematico de los estudiantes
como estrategias de solucidn. Los registros se tomaron de la produccién escrita de cuarenta
nifios de quinto grado, cuando inventaron problemas para ser propuestos y resueltos por sus
comparieros. Los resultados informan que los nifios inventan problemas de naturaleza
aritmética, prefieren las operaciones entre numeros sobre las relaciones entre ellos, y
manifiestan dificultades para proponer problemas cuando se les da informacion.
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Zhang y Cai, 2021; English, 1998; Lowrie y Whitland, 2000; Ayllén et al., 2010;

Espinoza et al., 2013a; Espinoza et al., 2013b; Fernandez y Molina, 2016; Rico et al.,
1998; Espinoza et al., 2014). Estas se interesan por revisar la estructura sintactica, matematica
y semantica de los problemas inventados por los estudiantes. Otras investigaciones estudiaron
un entorno de aprendizaje interactivo con estudiantes de primer grado, quienes plantearon
problemas en un entorno virtual (Yamamoto et al., 2012).

Otras investigaciones refieren los procesos, las estrategias, las competencias y los
resultados, correctos e incorrectos, que manifiestan los estudiantes cuando resuelven problemas
matematicos (Suarsana et al., 2019; Coronel y Curotto, 2008; Noda, 2001; Juvanteny et al.,
2015; Guerrero y Rey, 2013).

El informe del Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (2022) reporta las
competencias en comunicacion, representacién y modelacién; planteamiento y resolucion de
problemas; razonamiento y argumentacion. El informe sugiere incrementar oportunidades de
formacion matemaética para estudiantes de quinto grado, dado que presentan desempefios con
puntuaciones por debajo de lo esperado.

De acuerdo con los resultados de las Pruebas SABER 5°, el (25%) de los estudiantes en
Colombia se encuentran en el Nivel 1 y 2. Estos, no logran resolver problemas de menor
complejidad y utilizan procedimientos rutinarios. Un 40% utilizan propiedades matematicas
para resolver problemas en los diferentes componentes (Numérico-Variacional, Espacial-
Métrico y Aleatorio). El 35% de los estudiantes mostré competencias matematicas para
resolver problemas en los Niveles 3y 4 de complejidad. Se evidencia que una cantidad reducida
de estudiantes manifiesta competencias para resolver problemas que requieran patrones
estandarizados y no estandarizados, para representar datos y establecer equivalencias. Los
resultados informan que los nifios de quinto grado puntian bajo en el proceso de planteamiento
y resolucién de problemas.

El puntaje promedio 391 obtenido en la Prueba PISA 2018 fue mas bajo que el puntaje en
lectura 'y en ciencias. Colombia obtiene puntajes por debajo de la media en Latinoamérica (489
puntos) y del promedio de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(OCDE, 2019).

Segun la OCDE (2019) y de acuerdo con los cinco niveles de desempefio, el 78.2% de los
jovenes colombianos se ubican en los niveles mas bajos (Cero, Uno y Dos) y logran resolver
problemas simples en situaciones conocidas. El 21.8% de los estudiantes estan en los niveles
superiores (Tres, Cuatro y Cinco) y expresan habilidades para resolver problemas de poca
dificultad. Con estos resultados, Colombia se ubica en el Nivel Dos de competencia en
matematicas, que refiere a que los estudiantes logran interpretar y reconocer situaciones en
contextos que solo requieren una inferencia directa para representar una situacion simple.

El objetivo de la investigacion es determinar el pensamiento matematico de los estudiantes
cuando inventan y resuelven problemas. En los siguientes apartados, se presenta el
pensamiento matematico en relacion con los procesos de invencion y resolucion de problemas;
posteriormente se informa sobre el proceso de eleccion de los problemas, planteados cuando
los estudiantes inventan los problemas. También se presenta la clasificacion: Problemas
Generales y Problemas Aritméticos de Enunciado Verbal. Después, discuten los resultados

Q Igunas investigaciones indagan sobre la invencion de problemas (Singer et al., 2015;
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obtenidos, se analizan los problemas y sus soluciones. Se concluye con una sesion de
comentarios.

Marco Teorico

Conocimiento y Pensamiento Matematico

Reyes (2012) define el conocimiento matematico como una elaboracion cultural, que utiliza
“Metodologias hipotético deductivas y un lenguaje comun para comunicarse, el cual permite
no tan solo expresarse, sino que también facilita procedimientos y abrevia las ideas. [...]
Constituyéndose en herramienta valiosa también para otros campos del conocimiento” (p. 152).

El ‘conocimiento matematico’ se asume en términos de significados reconocibles en el
lenguaje, conceptos, procedimientos, propiedades y argumentos (Godino et al., 2007) que los
estudiantes usan en su actividad matematica, a partir de la construccion interactiva de
significados asociados al enunciado y solucién de problemas (Godino, 2000) en diferentes
contextos. Un sujeto ‘comprende’ el significado del objeto, o ha ‘captado el significado’ de un
concepto cuando es capaz de reconocer sus propiedades representaciones y caracteristicas,
relacionarlo con los restantes objetos matematicos y usar este objeto en variedad de problemas.
La comprension alcanzada por un sujeto en un momento dado dificilmente sera total o nula,
sino que abarcard aspectos parciales de los diversos componentes y niveles de abstraccion
posibles. Godino et al. (2007) definen el conocimiento (y la comprension) en términos de trama
de funciones semioticas.

De otro lado, Reyes (2012) afirma que “El pensamiento matematico es un proceso cognitivo
que incluye la percepcién, pensamientos relacionados con el contenido matematico, los
procedimientos y las estrategias, asi como los procesos y capacidades no racionales” (p. 83).
El Pensamiento Matematico es un conjunto de procesos neuropsicoldgicos que requieren
integracion de distintas modalidades sensoriales y cognitivas, tiene como vehiculo de
comunicacion, el didlogo, metaforas y representaciones. Ademas, el desarrollo del
Pensamiento Matematico se puede manifestar en la estructura'y en la forma, que van mostrando
los conocimientos del estudiante.

El pensamiento matematico (PM) segun Vergel et al. (2022), es la cognicion de procesos,
mediante la generalizacion de objetos matematicos, y lo caracteriza como un solapamiento,
entre pensamiento aritmético sofisticado y proto-formas de pensamiento algebraico en una
zona conceptual.

El conocimiento matematico, para el curriculo colombiano (Ministerio de Educacion
Nacional [MEN], 2006), es de dos 2 tipos: conocimiento conceptual y conocimiento
procedimental. El primero “Se caracteriza por ser un conocimiento teorico, producido por la
actividad cognitiva, muy rico en relaciones entre sus componentes y con otros conocimientos;
tiene un caracter declarativo y se asocia con el saber qué y el saber por qué” (P. 50). El segundo
tipo, esta relacionado con las técnicas y estrategias utilizadas, para representar conceptos con
habilidad y destreza, para comparar, ejercitar y argumentar algoritmos matematicos de una
forma convincente (MEN, 2006).
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Si bien el curriculo colombiano asume cinco Pensamientos Matematicos (MEN, 1998):
Numérico, Espacial, Métrico, Variacional y Aleatorio. Los Pensamientos Matematicos se
agrupan, segun los Estandares Curriculares de Competencias en tres componentes: Numerico-
Variacional, Geométrico-Métrico y Aleatorio (MEN, 2006). En este trabajo se usa esta
propuesta curricular para nombrar los problemas inventados por los estudiantes en uno de tales
“pensamientos”. Para el curriculo colombiano el conocimiento matematico debe ser usado para
encontrar soluciones a problemas, basados en las matemaéticas, en situaciones de la vida diaria
0 en otras ciencias. Las situaciones problema son “contextos propicios para acercar a los
estudiantes a las matematicas, contribuyendo significativamente tanto al sentido como a la
utilidad de las matematicas” (MEN,1998, p. 24).

En esta investigacion se asume el pensamiento matematico en términos de un proceso
cognitivo (Reyes, 2012), y el conocimiento se asume en términos de significados reconocibles
en el lenguaje, conceptos, procedimientos, propiedades y argumentos (Godino et al., 2007) que
los estudiantes usan en su actividad matematica, a partir de la construccion interactiva de
significados de problemas (Godino, 2000) en diferentes contextos. La manifestacion externa
del pensamiento matematico se evidencia en términos de los significados matematicos que los
estudiantes usan para inventar y para resolver problemas matematicos.

Invencion y Resolucion de Problemas

Diversos autores refieren a la invencion de problemas (Schindler y Bakker, 2020; Ayllon et al.,
2010; Espinoza et al., 2013a; Ferndndez y Molina, 2016; Espinoza et al., 2014) como una
manera para promover la actividad matematica. Armstrong (2014) considera que la invencion
de problemas por grupos de estudiantes es un fenémeno emergente para promover la resolucion
de problemas. Diversas investigaciones han explorado el desempefio de estudiantes cuando
inventan problemas (Cai, 2003; Cai et al., 2013; Cai y Hwang, 2002, Silver y Cai, 2005).

La invencidon de problemas no solamente ayuda a evidenciar el pensamiento matematico de
los estudiantes, sino que también ayuda a usarlo como indicador de la comprension de los
objetos matematicos implicados (Toluk-Ucar, 2009; Kontorovich et al., 2012). Los profesores
usan la invencion de problemas para ampliar su comprension sobre la comprension de los
estudiantes (Cai et al., 2013; Kotsopoulos y Cordy, 2009; Leung, 2013; Silver, 1995). Arikan
y Unal (2015) reportan una fuerte correlacion (r = 0:76; p < 0:01) entre la resolucion de
problemas y la invencién de problemas.

Inventar problemas promueve tanto ampliar la comprensién de los conocimientos
matematicos como explorar problemas y soluciones (Stoyanova, 1998; 2003). Se identifican
tres formas de inventar problemas: problemas libres, semi-estructurados y estructurados! . En
este articulo, interesan los problemas planteados por los estudiantes sin ninguna condicion o
restriccién impuesta por el profesor (Stoyanova, 1998) ya que favorece el estudio del
pensamiento matematico que los estudiantes poseen y expresan, para inventar y resolver
problemas.

Brown y Walter (1993) informan que los estudiantes que inventan tareas se motivan mas
que aquellos a quienes se les proponen o replican los propuestos por el profesor. La invencion
de problemas es una herramienta para el aprendizaje de las matematicas ya que se requiere
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relacionar conceptos matematicos con situaciones de la vida cotidiana (Ayllon, 2005) y
contribuye a mejorar la capacidad de los nifios para resolver tareas matematicas.

Se presentan a continuacion, tres tablas que fueron construidas con base en el marco de
referencia y que fueron usadas para el analisis de las tareas como de las soluciones. La Tabla
1 presenta la clasificacion de las tareas planteadas y resueltas por los estudiantes. La Tabla 2
presenta la clasificacion de las tareas aritméticas de enunciado verbal, mientras que la Tabla 3
presenta la categorizacion de las soluciones de las tareas propuestas por los estudiantes. Las
tres tablas, muestran conjuntamente, la complejidad y variedad de caracteristicas que tienen las
tareas planteadas por los estudiantes.

Tabla 1
Clasificacion de Problemas Generales Inventados por Estudiantes de Quinto Grado
PLANTEAMIENTO Y RESOLUCION DE TAREAS

TAREAS GENERALES
Definidas  Abiertas De Rutinarias (R)  Estructuradas (E)
TAREAS (D) (A) encontrar y no rutinarias y
y no y (E) (NOR) no estructuradas
definidas cerradas y de (NOE)
(NO D) (© probar
(P)
D NO A C E P R NO R. E NO E.
D.
1 X X X X X
2 X X X X X
3 X X X X X
4 X X X X X
5 X X X X X
Tareas 6 X X X X X
inventadas "7 X X X
por 8 X X X X X
estudiantes 9 X X X X X
10 X X X X
11 X X X X X
12 X X X X X
13 X X X X X
14 X X X X X
15 X X X X X
16 X X X X X
17 X X X X X
18 X X X X X
19 X X X X X
20 X X X X X
21 X X X X X
22 X X X X X
23 X X X X X
24 X X X X X
25 X X X X X
26 X X X X X
27 X X X X X
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PLANTEAMIENTO Y RESOLUCION DE TAREAS

TAREAS GENERALES
Definidas  Abiertas De Rutinarias (R)  Estructuradas (E)
TAREAS (D) (A) encontrar y no rutinarias y
y no y (E) (NOR) no estructuradas
definidas  cerradas y de (NO E)
(NO D) © probar
(P)
D NO A C E P R NO R. E NO E.
D.
28 X X X X X
29 X X X X X
30 X X X X X
31 X X X X X
Tabla 2

Clasificacion de Tareas Aritméticas de Enunciado Verbal Inventadas por Estudiantes de

Quinto Grado

INVENCION Y RESOLUCION DE PROBLEMAS

TAREAS ARITMETICAS DE ENUNCIADO VERBAL

Tareas aditivas

Tareas multiplicativas

PROBLE Cam Combin

Compar Iguala Isomorf Prod Simétri Partic Adic

MAS bio acion acion cibn ismode ucto cos(S)/ i6n ion
medida de  Asimét (P)/  repet
S ricos cuotici ida
medi (A) on
da S A P
1 X X
2 X X X
3 X
4 X X
Comp. 5 X
Numér 7 X
ico- g X
variaci X X
onal 4
V) 5
1 X X X X
6
1 X X X
7
1 X
8
1 X
9
2 X
0
2 X
3
2 X
4

138
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INVENCION Y RESOLUCION DE PROBLEMAS

TAREAS ARITMETICAS DE ENUNCIADO VERBAL

Tareas aditivas Tareas multiplicativas
PROBLE Cam Combin Compar Iguala Isomorf Prod Simétri Partic Adic
MAS bio acion acion cibn ismode ucto cos(S)/ i6n ion
medida de  Asimét (P)/  repet
S ricos cuotici ida
medi (A) on
da S A P
2 X X
5
2 X
8
3 X X X
0
Comp.
Geomé 3 X X
trico 1
meétric
0
(C.G-
M)
Comp.
Aleato 2 X
rio 6
(C.A)
Tabla 3

Categorizacion de Soluciones de Tareas Inventadas por Estudiantes de Quinto Grado

PLANTEAMIENTO Y RESOLUCION DE TAREAS

RESOLUCION DE TAREAS

TAREAS Resolucién por Resolucion ‘grupo Resolucion ‘grupo
investigadores proponente’ solucionador’
Criterio Categori Criterio Categori Criterio Categori
a a a
1 (C.N-V) 1 (C.N-V) 2 (C.N-V) 4
2 (C.N-V) 1 (C.N-V) 1 (C.N-V) 2
3  (C.N-V) 1 (C.N-V) 1 (C.N-V) 1
4 (C.N-V) 1 (C.N-V) 1 (C.N-V) 4
5 (C.N-V) 1 (C.N-V) 1 (C.N-V) 4
6 (C.N-V) 2 (C.N-V) 2 (C.N-V) 2
7  (C.N-V) 1 (C.N-V) 2 (C.N-V) 2
8 (C.N-V) 1 (C. G-M) 2 (C.N-V) 2
Component NO 5 NO 5 NO 5
e 0 SOLUCIO soLuclio soLuclio
Numeérico- N N N
variacional
(C. N-V) i (C.N-V) 1 (C.N-V) 1 (C.N-V) 1
1 (C.N-V) 2 (C.N-V) 4 (C.N-V) 2
2
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PLANTEAMIENTO Y RESOLUCION DE TAREAS

RESOLUCION DE TAREAS

TAREAS Resolucién por Resolucion ‘grupo Resolucion ‘grupo
investigadores proponente’ solucionador’
Criterio Categori Criterio Categori Criterio Categori
a a a
1 NO 5 (C.N-V) 4 (C.N-V) 4
3 SOLUCIO
N
1 (C.N-V) 1 (C. G-M) 4 (C. G-M) 4
4
1 (C.N-V) 1 (C.N-V) 1 (C.N-V) 1
5
1 (C.N-V) 1 (C.N-V) 1 NO 5
6 SOLUCIO
N
1 (C.N-V) 1 (C.N-V) 1 (C.N-V) 2
7
1 (C.N-V) 1 (C.N-V) 1 (C.N-V) 1
8
1 (C.N-V) 1 (C.N-V) 1 (C.N-V) 2
9
2 (C.N-V) 1 (C. G-M) 4 (C.N-V) 4
0
2 NO 5 R. 4 NO 5
1 SOLUCIO VERBAL SOLUCIO
N N
2 NO 5 R. 4 (C.N-V) 4
2 SOLUCIO VERBAL
N
2 (C.N-V) 1 R. 2 (C.N-V) 2
3 VERBAL
2 (C.N-V) 1 (C.N-V) 2 (C.N-V) 2
4
2 (C.N-V) 1 (C.N-V) 1 NO 5
5 SOLUCIO
N
2 NO 5 (C.N-V) 4 (C.N-V) 4
7 SOLUCIO
N
2 (C.N-V) 1 (C.N-V) 1 (C.N-V) 2
8
3 (C.N-V) 1 (C.N-V) 3 (C.N-V) 2
0
Component 9 (C.N-V) 2 (C.N-V) 2 (C.N-V) 2
e 3 (C.N-V) 1 (C.N-V) 4 NO 5
Geométrico 1 SOLUCIO
- N
métrico
(C.G-M)
Component 2 (C.N-V) 1 (C.N-V) 1 NO 5
e 6 SOLUCIO
Aleatorio N

140
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PLANTEAMIENTO Y RESOLUCION DE TAREAS
RESOLUCION DE TAREAS

TAREAS Resolucién por Resolucion ‘grupo Resolucion ‘grupo
investigadores proponente’ solucionador’
Criterio Categori Criterio Categori Criterio Categori
a a a
(C.A) 2 NO 5 (C.N-V) 4 NO 5
9 SOLUCIO SOLUCIO
N N
Método

La investigacion fue desarrollada con estudiantes de grado quinto, en una institucion educativa
mixta oficial, que atiende a una poblacion de estratos? 1, 2 y 3 de un municipio del
Departamento de Antioquia en Colombia.

Los estudiantes conformaron, por afinidad, grupos de dos, tres y hasta cuatro integrantes; y
se les pidi6 inventar problemas con sus soluciones, para ser propuestos y resueltos por sus
comparieros, en un esquema de competencia entre grupos, los ganadores recibirian un premio.
Los grupos se nombran en términos de nombres ficticios de sus integrantes. El profesor no
intervino en asignacion de roles para los estudiantes, y no se indagd sobre las discusiones
grupales sostenidas para inventar y resolver los problemas.

Para analizar las tareas matematicas y las soluciones propuestas por los estudiantes, se usa
la propuesta de Zhang et al. (2022) quienes examinaron el proceso cognitivo para resolver el
problema, que se compone de tres etapas: a) entrada: comprender la tarea, b) procesamiento:
construir el problema, y c) resultado: expresar el problema. Este proceso se adapta bien a la
propuesta de Ayllon (2013), que favorece analizar tanto los enunciados verbales de los
problemas inventados por los estudiantes como sus respuestas. Se adaptaron instrumentos
propuestos por Ayllon (2013): la coherencia del enunciado (datos numéricos, historia
verosimil, planteamiento de la pregunta, relacion pregunta-datos), el tipo de problema (etapas
de resolucion, estructura operatoria y semantica) y el método de solucion.

Se realizaron posteriormente, entrevistas semiestructuradas tanto a los estudiantes que
presentaron habilidades para inventar y resolver problemas como a estudiantes que exhibieron
dificultades para inventar y resolver problemas.

Analisis

A continuacion, se analizan los enunciados y soluciones de las tareas propuestas por los
estudiantes. El andlisis incluye: conocimientos matematicos, dificultades para inventar o
resolver las tareas, coherencia, estructura semantica y operatoria de los enunciados. En las
gréficas, se consideran los enunciados y las soluciones por separado. La Solucion Uno
corresponde a la solucion dada por el ‘equipo proponente’ de la tarea, las soluciones Dos y
Tres, corresponden a las repuestas de estudiantes solucionadores.
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Tareas Matematicas Aditivas

La Grafica 1, muestra el analisis de una tarea aritmética de enunciado verbal, aditiva de cambio,
inventada por los estudiantes.

Gréfica 1l
Problema Aditivo de Cambio

Problema n°. 2

} ///,

Transcripcion del ~ Laura compro 2 cajas de regalo para sus hijas y 1 para su sobrino. Si las dos valieron 40.000 y

enunciado una vali6 20.000 ;Cuanto fue por todo?
Coherencia del Historia Datos Pregunta Relacion pregunta- Solucion
enunciado verosimil numéricos datos.
Si Si Si Si Si
Tipo de problema Ne° de Estructura Estructura semantica Tipo de ntimeros
etapas operatoria
Cambio 1 Aditiva Relaciones entre cantidades y cinco cifras, naturales

precios, pero no con tamafios de
las cajas. Ausencia de simbolo ($)

La tarea n°. 2, Grafica 1, se ubica en ‘Pensamiento Numérico y Sistemas Numéricos’, su
solucion requiere el uso de conocimientos asociados con los numeros y con las operaciones
para comunicar sus ideas (MEN,1998). La tarea tiene estructura aditiva (Castro et al., 1995) de
una etapa y se clasifica como tarea de cambio, dado que plantea una transformacion entre
cantidades, al operar aditivamente dos cantidades del mismo tipo (Nesher, 1982).

La tarea es estructurada, presenta informacion necesaria (Ayllon et al., 2010), es simétrico,
porque sus cantidades pueden ser conmutables. La solucién de la tarea n°. 2, Gréfica 1, se logra
mediante sumas y multiplicaciones.

Las estudiantes no establecen relacion entre los tamafios de las cajas con su valor. La imagen
recrea tres cajas con tamafos diferentes, pero los proponentes omiten los tamafios y solo tienen
en cuenta la cantidad de cajas. Los estudiantes manifiestan dificultades para representar la
situacion exhibida en la imagen en un contexto variacional (MEN, 2006).

Las estudiantes no utilizan expresiones matematicas en la pregunta. Utilizan lenguaje
informal y ofrecen informacion limitada para establecer relaciones entre las cantidades y el
valor a encontrar. Tampoco usan el simbolo ‘pesos ($)’, para informar que el nimero representa
precio. La ausencia de términos matematicos puede interferir en la comprensién de la tarea, y
parece que solo prestan atencion a los nimeros. La Gréafica 2, muestra el analisis de la solucion
de la tarea aritmética de enunciado verbal, aditiva de cambio.
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Grafica 2
Solucién de una Tarea Aditiva de Cambio

Enunciado de la  Laura compro 2 cajas de regalo para sus hijas y 1 para su sobrino. Si las dos valieron
tarea 40.000 y una vali6 20.000 ;Cuanto fue por todo?
fi%. 2

Solucion 1 Solucion 2
Solucién de la
tarea p 2

La Gréfica 2 presenta dos soluciones estudiantiles para la Tarea 2. Ambas soluciones se
consideran correctas, en tanto que ubican, las cantidades, alinean las cifras y realizan la
operacion esperada. En ambos procedimientos no se reconoce el simbolo ($) ni lo relacionan
con los precios de los regalos.

La Solucion Uno, presenta errores de simbolo (Jimeno, 2006), no se reconoce el signo suma
(+) en la operacion. La Solucién Dos, de Yeferson, muestra una representacion pictorica de la
tarea. Estos dibujos parecen representar diferencias en el tamafio de los regalos, segun los
precios. Yeferson no comprendié el enunciado y solo representd dos regalos.

La Grafica 3, muestra el analisis de una tarea aritmética de enunciado verbal, aditiva de
combinacion.

Gréfica 3
Problema Aditivo de Combinacién

Tarean®. 5

En un laboratorio procesan sangre de los siguientes tipos: tipo A, tipo B, tipo AB, tipo O. A5
personas de prueba le donaron sangre tipo A, siendo tipo O. Las personas no sufrieron ninguna
enfermedad. Asi el laboratorio quiere donar 2.000 bolsas de sangre con 100 g en tres meses de
Transcripcion del  sangre, en un mes donaron 758 bolsas de sangre. En el segundo 500 bolsas de sangre ;Cuantas

enunciado bolsas de sangre donaron en el tercer mes?
Coherencia del Historia Datos Pregunta Relacion pregunta- Solucion
enunciado verosimil numeéricos datos.
Si Si Si Si Si
Tipo de tarea N° de Estructura Estructura semantica Tipo de nimeros
etapas operatoria
Combinacién 2 Aditiva Coherencia entre los componentes Tres y cuatro cifras,
del problema, con cantidades y la naturales

solucion.
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La tarea 5, Grafica 3, se ubica en ‘Pensamiento Numérico y en Sistemas Numéricos’, en
tanto que requiere que se formule y que se ejerciten procedimientos para operar cantidades de
tres y cuatro cifras (MEN,1998). La tarea tiene estructura aditiva (Castro et al., 1995) de mas
de una etapa y se clasifica como una tarea de combinacion, que relaciona tres cantidades
distintas (Nesher, 1982).

La tarea n°. 5 es estructurada y contiene informacion necesaria para resolverla (Ayllon et
al., 2010) mediante suma Yy resta. La tarea representa la cantidad de gotas de sangre; las
estudiantes cuentan las gotas de sangre (20 gotas) y las multiplican por la cantidad de personas
que representa cada gota (5), y obtiene el nimero 100 (gotas), que es la cantidad de sangre que
tendra cada bolsa. Sin embargo, el enunciado tiene datos innecesarios (la cantidad de sangre
por bolsa) y redaccion confusa. La organizacion de la informacion podria generar conflictos en
la comprension del enunciado de la tarea.

Juan Esteban, durante la presentacion de la tarea, expresa que “el problema esta mal
elaborado”, porque falta plantear otra pregunta: ““;cuanta cantidad de sangre falta por donar en
el tercer dia?” para dar sentido al dato 100 g en la tarea (Presentacion Tarea 5, del 31/03/2022).
Para el estudiante, es importante plantear preguntas que sugieran el procedimiento para
encontrar la respuesta.

En el enunciado, se aprecian dificultades en el uso de las magnitudes; Sara R., Paulay Deisy,
escriben la unidad de masa (gramos) en lugar de la unidad de volumen, litros (L), para
representar la cantidad de sangre que contiene cada bolsa. Estas dificultades, pueden tener su
origen en la falta de comprension sobre unidades de medida.

La Gréfica 4, muestra el analisis de la solucion del problema aritmético de enunciado verbal,
aditivo de combinacidn, planteado por los estudiantes.

Gréafica 4
Solucién de Tarea Aditiva de Combinacion

Enunciado de la  En un laboratorio procesan sangre de los siguientes tipos: tipo A, tipo B, tipo AB, tipo O. A 5
tarea personas de prueba le donaron sangre tipo A, siendo tipo O. Las personas no sufrieron ninguna
0.5 enfermedad. Asi el laboratorio quiere donar 2.000 bolsas de sangre con 100 g en tres meses de

sangre. en un mes donaron 758 bolsas de sangre. En el segundo 500 bolsas de sangre ;Cuantas
bolsas de sangre donaron en el tercer mes?

Solucion 1

Solucion de la
tarea

Solucion 2

-
™ ]

La solucién 1 de la Tarea n°. 5, Grafica 4, muestra un procedimiento adecuado con sumay
resta. El proceso de solucién es sistematico, usa simbolos operacionales, y evidencia uso
apropiado de algoritmos. Las estudiantes también responden la pregunta ‘en el tercer mes
donaron 742 bolsas de sangre’.

Lasolucion 2 de la Tarea n®. 5, Grafica 4, realizada por Alison, presenta errores en el calculo
aditivo (Jimeno, 2006). La suma es erronea, dado que escribe el resultado sin considerar el
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valor posicional de cada cifra, escribe las unidades y decenas en posicion erronea, las centenas
debajo de las unidades, y las unidades de mil, en medio de las decenas y centenas.

Otra caracteristica refiere a la adicion del nimero 100, que representa el contenido de cada
bolsa de sangre, con las cantidades de bolsas donadas. La suma se plantea con estas cantidades
sin prestar atencion a la diferencia de significados vinculados con cada dato. Esto evidencia
dificultades para distinguir las unidades de medida de las unidades de volumen.

Entre los errores encontrados: relacion entre las cantidades y la operacion matematica,
inadecuada escogencia de la estrategia de solucion, e incorrecta interpretacion del enunciado.
En la entrevista Deisy afirmé: “Alison leyd mal el problema, lo entendié mal, no lo supo
interpretar” (Presentacion del problema 5, del 31 /03 /2022).

La Grafica 5, muestra el andlisis de una tarea aritmética de enunciado verbal, aditivo de
comparacion.

Grafica 5
Tarea Aditiva de Comparacion
Problema n°. 23 . " m—
HE i:l 1
Transcripcion del Juan tiene 12 afios y Sara tiene 9 afios y Nahomi tiene 5 afios y Nelson tiene 4 afios
enunciado (Cudl es el mas grande y el pequefio?
Coherencia del Historia Datos Pregunta Relacion pregunta- Solucién
enunciado verosimil numMEricos datos.
Si No Si Si Si
Tipo de tarea N° de Estructura Estructura semantica Tipo de
etapas operatoria nimeros
Comparacion No No Presenta enunciado, datos De una y dos
pregunta y solucidn sin procesos cifras-naturales
aditivos.

La tarea n°. 23, Gréfica 5, corresponde al ‘Pensamiento Numérico y Sistemas Numéricos’
y al ‘Pensamiento Variacional y Sistemas Algebraicos y Analiticos’, contiene aspectos
asociados con fendbmenos de variacion y de cambio, representados en graficas (MEN, 1998;
2006). Es estructurada (Ayllon et al., 2010), contiene informacion suficiente para resolverla
(Reitman, 1964).

El enunciado sugiere relacionar cantidades de una y dos cifras, mediante los términos
‘mayor que’ y ‘menor que’; se clasifica como tarea de comparacion (Nesher,1982). La pregunta
pide establecer relaciones numéricas entre los datos, sin usar operaciones algoritmicas.
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Parala Tarea n®. 23, Sara D., Nelson y Nahomi utilizaron los datos de las barras para asignar
las edades, pero no utilizaron las palabras ‘soleado, sol y nubes, nublado, lluvia’. Para los
estudiantes, es mas facil proponer la tarea con los nombres de los nifios en lugar de los nombres
asociados con la descripcion del clima. Aunque diferencian términos para describir el estado
del tiempo (soleado, sol y nubes, nublado, lluvia), afirman que “no lograron tener una idea con
estas palabras para inventar el problema” (entrevista 2, del 25 /04 /22).

El planteamiento del enunciado exhibe dificultades para relacionar términos cotidianos con
objetos matematicos; que estan asociadas con los usos y con los significados que los estudiantes
confieren (Rico, 2012) ademas de exhibir falencias para plantear problemas en diversos
contextos y en diferentes formas de representacion (Jimeno, 2006). Este es el argumento mas
probable, por el cual los estudiantes no lograron reconocer informacion de la imagen para
enunciar la tarea.

La Gréfica 6, muestra el analisis de la solucion de la tarea aritmética de enunciado verbal,
aditiva de comparacion.

Grafica 6
Solucion de la Tarea Aditiva de Comparacion
Enunciado de la  Juan tiene 12 afios y Sara tiene 9 afios y Nahomi tiene 5 afos y Nelson tiene 4 afios ;Cual es el
tarea mas grande y el pequeiio?
n°. 23

Solucioén 1
Solucion de la
tarea

Solucion 2

En ambas soluciones de la tarea n°. 23, Grafica 6, se aprecia que los estudiantes no
compararon cantidades, no organizan los datos, y no utilizan los términos ‘mayor que’ o ‘menor
que’ para comparar.

En la solucién 1 de la Tarea n°. 23, Gréfica 6, Sara D., Nelson y Nahomi proponen sumas
sucesivas con las edades de los nifios: efecttan la suma de las dos primeras edades, luego suman
la segunda edad con la tercera, y luego la tercera con la cuarta, después suman 1 a la edad de
Nahomi para obtener la edad de Nelson.

En la primera suma, los nifios manifiestan dificultades en el procedimiento de célculo, al
alinear inadecuadamente los sumandos (Jimeno, 2006). Parece que adivinan las respuestas
(Salgado y Teran, 2008) dado que efectlian procedimientos de solucion inconsistentes (Jimeno,
2006).

En la solucion 2 de la tarea n°. 23, Gréafica 6, Angie efectia multiplicaciones sucesivas entre
las edades de los nifios, inicia multiplicando la edad de Juan por la cantidad total de nifios: 12
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x 4 = 48, luego multiplica el resultado, por la edad de cada nifio, asi: 48 x 9 = 432; 432 x5 =
2.160; 216 x 4 = 864.

En la Gltima operacion, olvida escribir el cero correspondiente a 2.160, por tanto, no lo tiene
en cuenta para multiplicar. Se identifican errores relacionados con calculos incorrectos
(Jimeno, 2006; Salgado y Teran, 2008). La solucion de la tarea también presenta errores de
procedimiento (Jimeno, 2006).

En ambas soluciones, los nifos escriben una respuesta acorde con sus razonamientos ‘tiene
mas afios juan y es mas pequefio Nelson’, que, aunque resulta de un procedimiento erréneo, es
acertada para responder la pregunta.

Durante la entrevista, Angie explica que realizd los procedimientos porque no sabia que
operacion debia hacer y no queria dejar la hoja en blanco. Al parecer, el equipo de Sara D.,
Nelson y Nahomi tuvieron la misma dificultad. Tienen deficiencias en procesos, habilidades y
estrategias en la resolucion de tareas (Jimeno, 2006; Coronel y Curotto, 2008).

La Gréfica 7, muestra el anlisis de una tarea aritmética de enunciado verbal, aditiva de
igualacion.

Gréfica 7
Tarea Aditiva de Igualacion

Nirnero 08 | momero de | corametios

yare

*

Tarea n®. 16

Transcripcion del ~ José tiene 150 canicas y Lucas tiene 100 menos que José y Juan David tiene el cuadruple de

enunciado Lucas. ;Cuanto tiene Juan David si Lucas tiene 50?
Coherencia del Historia Datos Pregunta Relacion pregunta- Solucién
enunciado verosimil numéricos datos.
Si Si Si Si Si
Tipo de tarea Ne° de Estructura Estructura semantica Tipo de nimeros
etapas operatoria
Igualacion 1 Aditiva Existe relacion entre lenguaje, Dos y tres cifras, naturales

propiedades, procedimientos y
conceptos matematicos.

La tarea-Grafica 7- corresponde al ‘Pensamiento Numérico y Sistemas Numéricos’, su
solucion requiere procedimientos para operar, transformar y relacionar cantidades (MEN,
1998). Se vincula con el Pensamiento Variacional ya que permite representar fenémenos de
variacién y cambio de cantidades en eventos sociales (MEN, 1998). Es una tarea de estructura
aditiva (Castro et al., 1995) de una etapa, de igualacién, y de composicion mixta entre tareas
de cambio y comparacion (Nesher,1982).

La Tarea n°. 16, es estructurada, porque tiene los datos necesarios, establece relacion entre
las tres variables (las edades), tiene reglas especificas para encontrar la solucion (Reitman,
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1964). El enunciado, incluye los términos ‘menos que’ y ‘cuadruple’. Se requiere tener una
comprension adecuada, para no conferir una interpretacion erronea al problema (Jimeno,
2006), ademas, del uso de los conocimientos previos para proponer una solucion.

Los numeros de tres cifras simplifican la solucion de la tarea, representa una situacion
cotidiana, es de facil comprension, y uno de los datos estd dado en la pregunta.

Los datos de la Tarea n°. 16, no estan relacionados con la situacion propuesta en la imagen,
solo representan los Ultimos numeros de la tabla. Existen relaciones numéricas entre los datos,
basadas en expresiones ‘menos que’ y ‘cuatro veces’, pero no establecen regularidades y
patrones entre los datos.

La Grafica 8, muestra el analisis de la solucion de la tarea aritmética de enunciado verbal,
aditiva de igualacion.

Grafica 8
Solucion de la Tarea Aditiva de Igualacion

Enunciado de la  José tiene 150 canicas y Lucas tiene 100 menos que José y juan David tiene el cuadruple de
Tarean®. 16 Lucas. ;Cuanto tiene juan David si Lucas tiene 50?

Soluciénde la  Solucién 1
tarea

La solucion 1 de la Tarea n°. 16, Gréfica 8, propuesta por Juan David, Diego y Juan José,
propone multiplicacion entre la edad de Lucas y el nimero 4, el cual representa “el cuadruple”
que aparece en el enunciado. Los estudiantes responden ‘Juan David tiene 200 canicas’ que
evidencia comprension conceptual y procedimental requeridos para encontrar el resultado. Los
estudiantes dieron respuesta a la pregunta, no consideraron las relaciones entre los datos para
dar sentido a la tarea.

La solucion es algoritmica, los estudiantes no proponen soluciones que incluyan sistemas
de ecuaciones para establecer igualdades numéricas, tampoco usan variables que permitan
encontrar el nimero desconocido. Estas situaciones exhiben deficiencias en el desarrollo del
Pensamiento Algebraico.

Tareas Matematicas Multiplicativas

La Gréfica 9, muestra el anlisis de una tarea aritmética de enunciado verbal, multiplicativa de
isomorfismo de medidas.
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Gréfica 9
Tarea Multiplicativa de Isomorfismo de Medidas

Tarea n®. 30

Transcripcion del ~ En una bomba de gasolina venden el galdn a 34.000 y el minimo lo venden a 15.000 y a

enunciado las mulas® le cobraron el galén a 39.000 y el minimo a 20.000 ;si un camion tanquea 4
galones cuanto le cobrarian en total?

Coherencia del Historia Datos Pregunta Relacion pregunta- Solucion

enunciado verosimil numeéricos datos.
No Si Si Si Si
Tipo de tarea N° de Estructura Estructura semantica Tipo de nimeros
etapas operatoria

Isomorfismo de 1 Aditiva Componentes coherentes en el cinco cifras,
medidas- enunciado, con valores naturales
asimétrico descontextualizados

La tarea en Grafica 9, corresponde al ‘Pensamiento Numérico y Sistemas Numéricos’ y al
‘Pensamiento Variacional y Sistemas Algebraicos y Analiticos’, porque plantea situaciones de
variacion y cambio de cantidades, mediante procedimientos matematicos (MEN, 1998; 2006).
Tiene estructura multiplicativa (Castro et al., 1995) de una etapa, con nimeros de cinco cifras.
Es un isomorfismo de medidas, porque es de proporcionalidad entre dos magnitudes
(Vergnaud, 1983).

La Tarea n°. 30 se considera estructurada, presenta informacion necesaria (Reitman, 1964),
que se puede obtener mediante multiplicacion o adicion repetida. Es asimétrica, porque sus
cantidades no se pueden intercambiar (Bell et al., 1989).

Esta tarea representa una situacion cotidiana, relacionada con medios de transporte, que
requiere diferenciar entre los términos ‘galon’ y ‘minimo’. Para Yuri, Wendy y Maria Paula,
del equipo proponente, un ‘galon’ es lo que representa cierta cantidad de gasolina, mientras
que la palabra ‘minimo’, es la menor cantidad de gasolina que pueden comprar (Entrevista 2,
25 /04 /22). Los datos de la tarea estan descontextualizados, cuyos valores son muy superiores
al valor real del galon de gasolina.

El equipo de Yuri, Wendy y Maria Paula tienen dificultades para representar unidades
monetarias, dado que las nifias no escribieron el signo ($) para indicar precios de la gasolina,
tampoco los consideran cuando leen estos valores. La Grafica 10, muestra el analisis realizado
a la solucion del problema aritmético de enunciado verbal, multiplicativo de isomorfismo de
medidas, planteado por las estudiantes.
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Gréfica 10
Solucion de tarea Multiplicativa de Isomorfismo de Medidas

Enunciado de  Enuna bomba de gasolina venden el galon a 34.000 y el minimo lo venden a 15.000 y a las mulas

la tarea le cobraron el galén a 39.000 y el minimo a 20.000 ;si un camioén tanquea 4 galones cuanto le
n°. 30 cobrarian en total?
Solucion 1

Solucion de la
tarea

Solucién 2

El equipo de Yuri, Wendy y Maria Paula, manifiestan dificultades para resolver la tarea. El
enunciado no considera la solucién, por lo cual, tuvieron inconvenientes para comprenderlo y
resolverlo adecuadamente. Maria Paula expresa: “profe es que no sabemos como hacer la
solucion” (Dialogo 4,17 /03 /2022).

La solucion 1 de la tarea n°. 30, Gréafica 10, muestra un procedimiento alternativo mediante
fracciones equivalentes (Jimeno, 2006) propuesto por Wendy como solucion. Este tipo de
respuestas se consideran “soluciones novedosas”, porque exhiben conocimientos matematicos
creativos (Gréfica 10), pero exhiben dificultades en la resolucién de tareas. Yuri, Wendy y

Maria Paula, manifiestan dificultades para diferenciar conjuntos numéricos y sus propiedades.

o e .. 139, .
Las nifas proponen una fraccion inicial ¢ % donde el numerador es “el valor del galon de

gasolina que cobran a las mulas®”, pero reducido en cifras (de 39.000 a 39). El denominador es
“el valor minimo que le cobran a las mulas”, también reducido en sus cifras (de 20.000 a 20),
para la cual hallan cuatro fracciones equivalentes, por amplificacion.

Para las estudiantes, las cuatro fracciones amplificadas representan los cuatro galones; las
amplificaciones estdn mal planteadas, no se utilizan propiedades que consideren tanto al
numerador como al denominador. Las estudiantes escriben los productos intermedios (decenas)
en la solucion, en lugar de ‘llevarlas’ al siguiente producto (Jimeno, 2006).

-z - 824 .
Al hallar la cuarta fraccion equivalente (M) escriben ‘le cobraron en total cuatro galones

a 2.120 y el minimo a 824’; asumen al denominador como el valor de los cuatro galones de
gasolina y al numerador como valor minimo de los cuatro galones. Las estudiantes no agregan
los ceros suprimidos en las fracciones. Se evidencian dificultades en el uso de hechos
aritméticos (Jimeno, 2006), cuando las estudiantes invierten el significado del numerador y el
denominador en la cuarta fraccion equivalente, y en la operacion de los nimeros de cinco cifras.

Durante el desarrollo de la Tarea 1, las nifias expresaron su deseo de plantear tareas que se
respondieran mediante fracciones. Para Maria Paula es mas facil resolver tareas con fracciones,

150
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porque “se puede multiplicar mas rapido y hacer el resultado mas sencillo” (Dialogo 4, 17 /03
/2022). Esta respuesta considera una resolucion basada mas en la necesidad de dar una
respuesta que, en mostrar conocimientos matematicos, lo que llevo a realizar una indebida
representacion de la solucion.

En el proceso de solucion 2, Tarea n°. 30, Grafica 10, propuesto por Maria J, se observa el
planteamiento de suma y multiplicacion, que luego fueron descartadas. El total de la suma
muestra una operacion aditiva inadecuada entre cantidades de una y cinco cifras y la
multiplicacion esta incompleta, lo que supone errores en el uso de hechos aritméticos y errores
algoritmicos en el calculo escrito (Jimeno, 2006).

Maria J representa la tarea n°. 30 con dibujos y efectda una multiplicacién correcta y una
resta incorrecta, luego, escribe una respuesta. Los dibujos no representan adecuadamente la
tarea dado que falta informacion. En la exposicién de su solucién, expresa “yo los hice [los
dibujos] solo por representar los galones, pero no vale nada eso”. De esta expresion se colige
que utilizo los dibujos como ayuda visual para dar un sentido a los datos, pero que no son
relevantes para responder a la tarea. Esta forma usar los nimeros y representarlos, presupone
problemas de comprension (Rico, 2012).

Maria J lee correctamente las cantidades, y explica el procedimiento “los cuatro galones son
39...”. Suprime los ceros en la cantidad, y asume como iguales ambas cantidades (Presentacion
de la tarea 30, 04 /04 /2022) y exhibe dificultades para representar unidades monetarias, al
suprimir el signo ($) en su respuesta.

Jimeno (2006) considera que, aungue los estudiantes manifiesten dificultades para el calculo
escrito, pueden hacer operaciones de calculo mental. Los estudiantes mediante procedimientos
informales o estrategias alternativas, plantean un célculo matematico informal para resolver
tareas aditivas y multiplicativas con nimeros no muy grandes. Yuri, Wendy, Maria Paula y
Maria J, presentan esta caracteristica cuando suprimen los ceros en cantidades de cinco cifras.
Mediante estrategias de descomposicion y conteo, pretenden operar con los nimeros de forma
facil, rapida y segura, y obtener una solucion a la tarea, aunque se les dificulte realizar
procedimientos algoritmicos.

La Gréafica 11, muestra el analisis de una tarea aritmética de enunciado verbal, multiplicativa
de producto de medida.
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Gréfica 11
Tarea Multiplicativa de Producto de Medida

\ § Esa\p oS
~\f’\)9 v
Tarea n°. 31

15¢m

45em

15¢cm

Transcripcion del  Lorena desde Medellin quiere a su mama en Bogota y le manda en una caja con los siguientes

enunciado datos profundidad 15 cm, ancho 15 cm y alto 4,5 cm ;Cuanto miden todos los lados?
Coherencia del Historia Datos numéricos Pregunta Relacion Solucién
enunciado verosimil pregunta-datos.
Si Si Si No Si
Tipo de tarea Ne° de Estructura Estructura semantica Tipo de numeros
etapas operatoria
Producto de 1 multiplicativa Falta coherencia entre el cinco cifras,
medida- simétrico enunciado y los conceptos naturales

matematicos implicados.

La Tarea n°. 3, Gréfica 11, corresponde a ‘Pensamiento Espacial y Sistemas Geométricos’
y del ‘Pensamiento Métrico y Sistemas Métricos o de Medidas’, y requiere diferentes calculos
para obtener medidas de longitudes en objetos tridimensionales (MEN, 1998). Se clasifica
como tarea de producto de medidas, ya que establece relaciones multiplicativas entre las
cantidades (\Vergnaud, 1983). Es simétrico, porque sus cantidades se pueden intercambiar (Bell
etal., 1989).

La tarea n°. 31 es estructurada, incluye enunciado, datos, pregunta e informacion necesaria
para resolverla (Reitman, 1964). Sin embargo, no hay correspondencia entre los datos, la
pregunta y los conceptos matematicos involucrados, segun intencion del equipo proponente.
Yuri, Wendy, Maria Paula, inventaron la tarea para ser resuelta mediante producto de las tres
medidas que describen a la caja, y hallar su volumen, pero la pregunta sugiere un proceso
aditivo, para encontrar el perimetro de la caja.

La anterior situacion, se evidencid en la respuesta de las nifias a la pregunta: “;Qué querian
que los otros equipos hicieran para resolver la pregunta?”’ ellas esperaban que el equipo
solucionador realizara “‘una multiplicacion...primero largo por ancho y el resultado por el alto”,
para encontrar la medida de todos los lados (entrevista 2, del 25/04/22).

Esta disociacién entre el enunciado y la pregunta presupone dificultades en la comprension
de volumen, aunque las estudiantes reconozcan: largo, ancho y alto y los relacionen
correctamente con las dimensiones de la caja (Diélogo 4, 17 /03 /2022). La redaccion de la
pregunta supone confusion entre perimetro y volumen, al proponerse el procedimiento para
uno de ellos cuando quieren hallar el otro. Las estudiantes manifiestan dificultades para
distinguir las particularidades de estos conceptos matematicos (Socas, 2011).

La Grafica 12, muestra el analisis de la solucion de la tarea aritmética de enunciado verbal,
multiplicativa de producto de medida.
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Gréfica 12
Solucion de Tarea Multiplicativa de Producto de Medida

Enunciado dela  Lorena desde Medellin quiere a su mama en Bogota y le manda en una caja con los siguientes
Tarea n®. 31 datos profundidad 15 cm, ancho 15 cm y alto 4,5 cm ;Cuanto miden todos los lados?

Solucion de la  Solucién 1
Tarea

En la solucion 1 de la Tarea n°. 31, Gréfica 12, el equipo proponente, multiplica:
profundidad por el valor para el ancho, y el resultado por el valor para la altura. La primera
operacion esta planteada de forma adecuada, y evidencia habilidades en el calculo escrito con
nameros naturales. En la segunda operacion, hay una omision de la coma en el resultado,
necesaria para representar niameros decimales. Esta omisidn, ocurre cuando un estudiante tiene
dificultades en la recuperacion de hechos numeéricos (Jimeno, 2006).

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

Esta solucidn, aunque presenta errores en el calculo escrito y aunque no responde la pregunta
de la tarea, es una estrategia de solucién adecuada para tareas matematicas de producto de
medidas con objetos tridimensionales.

La Grafica 13, muestra el andlisis realizado a una tarea aritmética de enunciado verbal,
multiplicativa de particidn, planteada por los estudiantes.

Gréfica 13
Tarea Multiplicativa de Particion

Tarea n°. 25

Transcripcion del A la piramide de Egipto fueron 100 personas y los egipcios le tenian 4.200 jugos. ;Cuantos

enunciado jugos recibe cada persona?
Historia Datos numéricos ~ Pregunta Relacion Solucion
Coherencia del verosimil pregunta-datos.
enunciado
Si Si Si Si Si
Tipo de tarea N° de Estructura Estructura semantica Tipo de nimeros
etapas operatoria
Particion 1 multiplicativa Relacion entre enunciado- cuatro cifras, naturales

datos- pregunta-solucion
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Esta tarea, Grafica 13, corresponde al ‘Pensamiento Numérico y los Sistemas Numéricos’,
porque considera formular y ejercitar procedimientos para operar y relacionar cantidades
(MEN, 1998). La tarea tiene estructura multiplicativa (Castro et al., 1995) de una etapa con
cantidades entre tres y cuatro cifras. Se clasifica como tarea de particion, donde un conjunto de
objetos se divide en partes iguales (\VVergnaud, 1983).

La Tarea n°. 25 es estructurada (Reitman, 1964), tiene coherencia entre sus componentes y
el proceso de solucion (Ayllon et al., 2010). Es asimétrica, porque sus cantidades no pueden
ser conmutables (Bell et al., 1989). La solucion de la tarea puede obtenerse mediante
multiplicacion y division.

El enunciado se relaciona con algunos aspectos de la imagen. Valentina M., Sofia B. y
Meggan enfocaron su atencién en las personas y establecieron relaciones sociales para
contextualizar su tarea. Aunque la pirdmide resalta en la foto por su tamafio, no fue tenida en
cuenta en el planteamiento.

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

La Grafica 14, muestra el analisis realizado a la solucién del problema aritmético de
enunciado verbal, multiplicativo de particion.

Gréfica 14
Solucion de Problema Multiplicativo de Particion

Enunciado del A la piramide de Egipto fueron 100 personas y los egipcios le tenian 4.200 jugos. ; Cuantos jugos

problema recibe cada persona?
n°. 25
Solucioén del Solucién 1
problema

La solucién 1 del problema n®. 25, Grafica 14, representa una situacion partitiva, en el que
se reparte la cantidad de jugos equitativamente entre los turistas. La division esta planteada y
desarrollada de forma adecuada. En la solucion, las nifias escriben la respuesta verbal ‘cada
persona recibe 42 jugos’. Las estudiantes exhiben conocimientos matematicos, para proponer
y para resolver problemas multiplicativos de particion en nimeros con varias cifras.
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Problema Matematico Multiplicativo con Solucion de Adicion Repetida

Los problemas 2, 16, 17 y 30, aungue clasifican en varios tipos de problemas, se pueden
resolver por adicion repetida (Fischbein et al., 1985). De estos, se ha tomado el problema 17
como ejemplo, para analizar las soluciones.

La Grafica 15, muestra el anlisis realizado a un problema aritmético de enunciado verbal,
multiplicativo con solucion de adicion repetida, planteado por los estudiantes.

Gréfica 15
Problema Multiplicativo de Particion con Solucion de Adicion Repetida

Problema n°. 17

Transcripcion del ~ Don Wilson quiere sacar sus 20 cajas de la bodega y las quiere repartir entre sus 4 amigos.

enunciado ;Cuantas cajas le toca a cada uno de sus amigos?
Coherencia del Historia Datos numéricos Pregunta Relacion Solucion
enunciado verosimil pregunta-datos.
Si Si Si Si Si
Tipo de problema N° de Estructura Estructura semantica Tipo de niimeros
etapas operatoria
Particion 1 multiplicativa Coherencia entre sus Una y dos cifras,
componentes y la solucion. naturales

El problema de la Grafica 15, pertenece al ‘Pensamiento Numérico y Sistemas Numéricos’,
representa la ‘numerosidad’ de las magnitudes a través de diversos medios y sistemas de
representacion (MEN,1998), tiene estructura multiplicativa (Castro et al., 1995) de una etapa,
y clasifica como problema de particion (\VVergnaud, 1983).

El problema n®. 17 es estructurado (Reitman, 1964), coherente, y presenta relacion entre sus
componentes (Ayllon et al., 2010); es asimétrico, porque sus cantidades no se pueden
intercambiar (Bell et al., 1989). La solucién del problema puede encontrarse mediante procesos
multiplicativos de division y de adicion repetida.

El enunciado, representa el contexto de la imagen: el escenario (la bodega), el sujeto y la
cantidad de cajas. Diego, Juan y David, lograron integrar los elementos de una situacion real
para estructurar adecuadamente su problema, manifestando habilidades matematicas para
proponer problemas matematicos (Jimeno, 2006). La Grafica 16 muestra el analisis realizado
a la solucion de adicion repetida del problema aritmético de enunciado verbal, multiplicativo
de particion.
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Gréfica 16
Solucion de Adicion Repetida a Problema Multiplicativo de Particién

Enunciado del  Don Wilson quiere sacar sus 20 cajas de la bodega y quiere repartir entre sus 4 amigos.
problema (Cuantas cajas le toca a cada uno de sus amigos?
n°. 17

Solucion 1 \ " 1

Solucién del
problema

Solucion 2

A continuacion, se compara resolucién de dos estudiantes para el problema. En la solucién
1 del problema n°. 17, Gréfica 16, el equipo proponente divide la cantidad de cajas entre los 4
amigos. Luego responden “le pertenece a cada uno cinco cajas”. El proceso de solucion usado
por los estudiantes es adecuado para resolver problemas partitivos.

La solucion 2 del problema n°. 17, Gréfica 16, se realiza mediante multiplicaciones de
adicion repetida. Luis Fernando representa el total de las cajas, y suma cuatro veces la cantidad
de cajas que le corresponde a cada amigo. Representa pictéricamente el problema y responde
‘a cada amigo le toca 5 cajas de la bodega’. Esta solucion responde acertadamente al problema,
y evidencia conocimientos matematicos relacionados con procesos de recuento (Geary, 1994).
Una propuesta alternativa al método de adicion repetida es la multiplicacion de factores, la
solucion fue propuesta por Alison ‘multiplicar 4 x 5 da 20’ basada en hechos aritméticos
béasicos (Geary, 1994). Las soluciones ofrecen evidencias de conocimientos matematicos que
los estudiantes poseen para resolver problemas multiplicativos de particion y adicion repetida
(Jimeno, 2006) propuestos por ellos mismos.

Discusiones y Conclusiones

Los estudiantes inventaron problemas estructurados, coherentes, con estructura operatoria de
una etapa con nimeros de entre unay cinco cifras, en la competencia planeamiento y resolucion
de problemas. En su mayoria son problemas de procesos aditivos y multiplicativos, incluida la
division. Los tipos de problema predominantes son de cambio (Nesher, 1982), de isomorfismo
de medidas y de particion (\VVergnaud, 1983).

Los Pensamientos Matematicos (MEN, 1998) mas desarrollados en los problemas
inventados por los estudiantes son el ‘Pensamiento Numérico y Sistemas Numéricos’ y el
‘Pensamiento Variacional y Sistemas Algebraicos y Analiticos’. En algunos casos, se
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desarrollaron problemas en el ‘Pensamiento Espacial y Sistemas Geométricos’ y el
‘Pensamiento Métrico y Sistemas de Medidas’. No hay registros de problemas en el
‘Pensamiento Aleatorio y Sistemas de Datos’.

Los estudiantes exhiben habilidades para inventar problemas matematicos, sus argumentos,
coinciden con los aportes tedricos de Ayllon et al. (2010), Espinoza et al. (2013a), Rico et al.
(1998) sobre los componentes que debe tener un problema: enunciado, datos y una pregunta,
la cual requiere de un proceso de solucién (Entrevistas 25 /04 /17 y 26 /04 /22).

Los estudiantes del grado quinto exhiben conocimientos matemaéticos, comprenden y
definen conceptos matematicos, realizan procedimientos algoritmicos, exponen ideas y
opiniones sobre los problemas y proponen diversos métodos de solucién. En la propuesta de
los problemas, los estudiantes manifiestan reconocer conceptos numéricos como mitad,
cuédruple, doble; conceptos geométricos como tridngulo, cuadrado, clases de lineas y angulos,
area; conceptos de medicion y longitud; y algunos nifios, leen e interpretan datos en gréficas.

Se aprecian dificultades en el uso de simbolos matematicos en los algoritmos y cantidades;
en la diferenciacién de unidades de masa y volumen, para distinguir los conceptos de perimetro
y volumen, y para interpretar graficos circulares; los estudiantes manifiestan dificultades para
distinguir las particularidades de estos conceptos y los procedimientos matematicos
implicados.

La recuperacion de hechos numéricos, la representacion y organizacion de la informacion y
la elaboracién de los conceptos matematicos son las causas mas comunes en las dificultades
que presentaron los estudiantes en la resolucién de problemas aritméticos verbales.

En la Invencion y Resolucion de problemas, algunos estudiantes manifestaron dificultades
para proponer problemas relacionados con el contexto de la situacion exhibida en la imagen
propuesta. Solo tienen en cuenta los elementos que puedan ser representados mediante
procedimientos ‘matematicos’, y no logran relacionar conceptos cotidianos con objetos
matematicos. Las dificultades estan asociadas tanto con los usos y significados que los
estudiantes confieren a los conceptos matematicos en situaciones reales como con las
habilidades matematicas que exhiben al plantear problemas en diversos contextos y en
diferentes formas de representacion.

La mayoria de los estudiantes consideran necesario realizar los procedimientos matematicos
y escribir una respuesta al problema; ambos aspectos se deben desarrollar como demostracion
de sus razonamientos y para estar seguros de la respuesta (Entrevistas 25 /04 /17 y 26 /04 /17).
Las soluciones de los problemas no muestran interpretacion de datos, ni uso de
representaciones pictoricas del problema. La realizacion constante de interpretaciones y
representaciones podria favorecer en la comprension de los problemas.

Es significativa la cantidad de problemas ‘no estructurados’ con redaccion confusa, ausencia
de una pregunta o de datos, sin coherencia entre sus componentes. Los ‘errores’ en el célculo
escrito expresan dificultades aritméticas en operaciones aditivas y multiplicativas: olvido de
algunos hechos aritméticos (las tablas y formulas matematicas), calculos incorrectos, errores
en el uso de simbolos numeéricos y operacionales, errores algoritmicos, alineacion incorrecta
de las cifras y procedimientos inconsistentes.
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Entre las dificultades para la resolucion de problemas, se encuentran la incorrecta relacion
entre los datos y las operaciones matematicas escogidas, soluciones inadecuadas e
inconsistentes?.

Para los estudiantes, un problema es facil cuando logran entenderlo y resolverlo con
operaciones matematicas. Un problema es dificil, cuando incluye conceptos matematicos que
no conocen y cuando se confunden con los signos matematicos que acompafian las cantidades.
Otra dificultad esté asociada con la relacién sujeto - conocimiento, Deisy: “cuando una persona
no sabe qué es eso...para ella es dificil el problema porque no lo conoce y no ha estudiado esos
temas” (Entrevista 1, 25 /04 /22).

La mayoria de las soluciones presentan uso de sumas y multiplicaciones con explicaciones
verbales como un método de solucion nuevamente es significativa la cantidad de problemas
sin algdn tipo de respuesta.

Es necesario cuestionar el pensamiento de los estudiantes, mediante preguntas dirigidas y
conversatorios, para reconocer los conocimientos que ostentan dado que su pensamiento
matematico no se hace explicito en sus soluciones escritas. Ademas, de plantear, con mayor
frecuencia, en las clases de matematicas problemas matematicos de gréaficos circulares. Los
resultados de este trabajo informan las dificultades que tienen los estudiantes para leer e
interpretar graficos y organizar la informacion en un enunciado matematico. Se sugiere
presentar estos graficos en imagenes reales de situaciones, debido a que los nifios atribuyen
significados cotidianos a objetos matematicos de la imagen (Rico, 2012). Los estudiantes
desconocen los conceptos matematicos y solo prestan atencién a la forma.

El docente requiere promover la actividad matemaética de los estudiantes, al disefiar tareas
que requieran del planteamiento y resolucion de problemas, que relacionen conceptos
matematicos con situaciones reales y que fomenten el uso de la imaginacion y las experiencias
cotidianas de los nifios como elementos facilitadores en el aprendizaje de las matematicas.

El tiempo y la diversidad de la informacion, no permitieron analizar las consideraciones de
los estudiantes sobre los problemas faciles y dificiles, como posibles causantes de dificultades
en los conocimientos matematicos.
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Notas

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

2 LLos estratos estan determinados por el poder econdmico e inmueble, y ayudan a determinar
el monto de los impuestos a pagar, las tarifas de los servicios publicos domiciliarios, el
acceso a los servicios de salud, las matriculas a pagar en los colegios y universidades
estatales. Los estratos | y Il estan catalogados como nivel bajo.

3 'mula’ es una expresion coloquial que utilizan los estudiantes para referirse a un camién de
22 ruedas.
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