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UN ESTUDIO DE
LOS PROBLEMAS
INVENTADOS POR
ESTUDIANTES DE

SECUNDARIA EN
ESPANA

Resumen

El estudio explora los problemas inventados
por un grupo de estudiantes de un Institu-
to de Educacion Secundaria en Espana ante
dos tareas semiestructuradas de invencion
de problemas a partir de tres categorias de
analisis relacionadas con la estructura se-
mantica, sintactica y matematica de los mis-
mos. Ademas, se analizan las diferencias
de los problemas planteados en cada tarea
propuesta. Los resultados informan sobre
las principales caracteristicas de los pro-
blemas de acuerdo con su extensién, tipo de
proposicion interrogativa y nimero emplea-
do, blogue de contenido curricular, cantidad
de pasos, procesos y relaciones semanticas
distintas implicadas en la solucién del pro-
blema; asi como la riqueza de los problemas
en cada una de las tareas propuestas.

Palabras clave: Invencion de problemas,
resolucién de problemas, Educacion Matematica.

A STUDY OF THE PROBLEMS
POSED BY SECONDARY
STUDENTS IN SPAIN

Abstract

The study explores the problems posed by a
group of students of a Secondary School in
Spain before two semistructured tasks of
problem posing from three categories of anal-
ysis related to semantic, syntactic and math-
ematical structure thereof. Furthermore, dif-
ferences between the problems in each task
proposed are analyzed. The results reported
on the main characteristics of the problems
according to their extension, interrogative
sentence type and number employed, block
of curricular content, number of steps, pro-
cesses and different semantic relationships
involved in solving the problem; as well as
richness of the problems in each of the pro-
posed tasks.

Keywords: Problem posing, problem solving,
Mathematics Education.
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INTRODUCCION

La resolucion de problemas ha sido histéricamente un componente importante del
curriculo y actividad central de la matematica escolar (NCTM, 1980, 1989). De he-
cho, algunos autores destacan que en todas las clases de matematica de cualquier
pais se puede observar a los estudiantes resolver problemas matematicos (Silver,
1994). A partir de esa etapa surgen diversas lineas de investigacién centradas en la
resolucion de problemas, entre las cuales, la invencion de problemas matematicos
es una de ellas (Castro, 2008).

Los que promueven este tipo de actividades argumentan que puede favorecer la
participacién de los estudiantes en una auténtica actividad matematica, permitién-
doles encontrar muchos problemas, métodos y soluciones, asi como fomentar la
creatividad de los estudiantes (Silver y Cai, 2005). Ademas, su practica puede per-
mitir que los estudiantes perciban una matematica mas cercana, minimizando los
problemas asociados a su ensefnanza (Ayllon, Gallardo y Gomez, 2016). Asi mismo,
se advierte que cuando un estudiante se enfrenta a actividades de invencién de
problemas alcanza niveles de razonamiento que hacen posible la construccion del
conocimiento matematico (Ayllon y Gomez, 2014)

A pesar de su importancia y el crecimiento en el nimero de investigaciones, la in-
vencion de problemas practicamente no ha sido tratada como parte del curriculo de
matematica (Espinoza, 2011). Sin embargo, actualmente su interés se ha incremen-
tado debido a las bondades y usos que se le ha dado como enfoque de instruccion
(Castro, 2011; Espinoza, Lupidnez y Segovia, 2014).

A partir de esto, se propone estudiar la capacidad de invencién de problemas que
realizan estudiantes de educacion secundaria, asi como analizar las diferencias en-
tre los enunciados inventados en ambas tareas con el fin de conocer en cual de ellas
se inventaron problemas con mayor riqueza.

Asi, se plantean los siguientes objetivos de investigacion:

- Identificar los conocimientos aritméticos y numéricos que involucran los estu-
diantes de educacién secundaria cuando inventan problemas.

« Establecer la capacidad que presenta un grupo de estudiantes de secundaria al
inventar problemas aritméticos.

« Establecer cual tarea de invencion de problemas propuestas genera enunciados
con mayor riqueza.
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Cada uno de estos objetivos conlleva realizar las siguientes acciones concretas:

« Anélisis de la resolubilidad de los problemas inventados.

« Anélisis de las producciones de los estudiantes de acuerdo con su estructura sin-
tactica, semantica y matematica.

« Caracterizacion de las producciones de los estudiantes.

e Elaboracién de un instrumento que permita valorar la capacidad de invencion de
problemas de los estudiantes.

 Valoracién de la capacidad de invencién de problemas que presentaron los estu-
diantes de la muestra.

« Anélisis de las caracteristicas que presentan los problemas planteados en la pri-
mera y segunda tarea propuesta.

MARCO TEORICO

La revision de literatura presentada en este apartado incluye dos temas: los proble-
mas aritméticos y la invencion de problemas. A continuacion se exponen algunos
aspectos generales relacionados con los problemas aritméticos, su conceptualiza-
cion, clasificacién y algunas variables de estudio que son de interés en esta investi-
gacién. Luego se describe en qué consiste la invencion de problemas matematicos.

Problemas aritméticos

En este estudio se adoptd la nocidn de problema matematico propuesta por Castro
(1991), quien senala cinco componentes que debe incluir una situacién para ser
considerada un problema matematico: una proposicion (enunciado oral o escrito),
unos datos conocidos; una intencién (movilizar una o méas personas para que lo
resuelvan), una meta (llegar a un resultado) y un proceso (modo de actuacion para
alcanzar el resultado).

De igual forma, se acogié la definicion de problema aritmético propuesta por Puig
y Cerdan (1988), al considerarla como un enunciado verbal que proporciona infor-
macion de caracter cuantitativo, pues los datos suelen ser cantidades definidas ge-
neralmente de forma numérica. La condicién implicada en el enunciado expresa
relaciones cuantitativas entre los datos y la pregunta se refiere al calculo de una o
varias cantidades o relaciones entre cantidades.

En relacion con su clasificacion, Castro, Castro, Rico, Gutiérrez, Tortosa, et al., (1997),
mencionan los problemas de una etapa o mas de una etapa. Puig y Cerdan (1988),
también sugiere esta clasificacion y la combina con su estructura operatoria. Asi
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un problema aritmético se puede clasificar en: aditivo de una etapa, multiplicativo
de una etapa, aditivo de mas de una etapa, multiplicativo de mdas de una etapa y
problemas de varias operaciones combinadas. Estos ultimos son también llamados
problemas mixtos y son aquellos que combinan las estructuras aditivas y multipli-
cativas y su resolucion requiere de mas de una relacién entre los datos (Castro, et
al., 1997)

Con respectos a las variables de estudio de los problemas aritméticos, se pueden
mencionar las que estan relacionadas con el orden y las relaciones de las palabras
y simbolos que contiene el enunciado del problema (Puig y Cerdan, 1988), el tipo
de proposicién interrogativa (Castro, 1995; Silver y Cai, 2005), la informacion pro-
porcionada y la secuencia operatoria que relaciona la informacién con la pregunta
(Castro, Rico y Gil, 1992), la secuencia operatoria que relaciona la informacién con
la pregunta (Castro et al.,, 1997), el tipo de estructura operatoria y cantidad de eta-
pas (Puig y Cerdan, 1988) la componente semantica (Nesher, 1982; citado en Puig y
Cerdan, 1988),

Invencion de problemas

El hecho de inventar problemas no es una actividad nueva, ya que ha sido parte de
la resolucidn de problemas desde hace ya varios anos; sin embargo, es hasta en las
ultimas décadas cuando los investigadores en Educacién Matematica prestan aten-
cidn a ésta y la identifican como una linea de investigacion dentro de la resolucién
de problemas matematicos (Castro, 2008). Pero jen qué consiste este proceso y
cudles son las interpretaciones que se le ha dado?

El término invencion de problemas se ha empleado para referirse tanto a la gene-
racién de nuevos problemas o la reformulacion de problemas dados (Silver, 1994;
English, 1997; Silver y Cai, 1996). En este sentido, los estudiantes pueden inventar
problemas durante la solucion de un problema complejo (Silver, Mamona-Down, Le-
ung y Kenny, 1996), realizando cambios al mismo. Asi, podrian reformular el proble-
ma y personalizarlo (Silver, 1994), disminuyendo el tamano de los nimeros emplea-
dos o estudiar un caso particular de la situacion dada, con el objetivo de comprender
mejor el problemay asi buscar una solucién al mismo. Por ejemplo, en el trabajo de
Polya (1979), aparece esta componente esencial de la actividad matematica, cuando
se cuestiona ,como podemos plantear el problema de manera diferente?, ;cémo
variar el problema descartando parte de la condicién?

Sin embargo, la invencidn de problemas puede ocurrir antes de resolver un proble-
ma, cuando lo que se persigue no es la solucion sino la creacién de un problema a
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partir de una situacion o experiencia (Silver, 1994). Por ejemplo, en la investigacion
de Espinoza (2011), los estudiantes debian inventar un problema aritmético que
consideraran dificil de resolver, a partir de dos situaciones, una de ellas expresada
mediante unailustracion y otra con base en una situacion expuesta de forma escrita.

Esta actividad también puede suceder después de la solucion de un problema, en el
cual se modifica el objetivo, meta o condicién de un problema ya resuelto con el fin
de generar nuevos problemas (Silver, 1994). Este tipo de estrategia esta relacionada
con la fase “looking Back” de resolucién de problemas citada por Polya (1979).

Esta concepcién de invencién de problemas posterior a la solucion de un proble-
ma, es utilizada por Brown y Walter (1993) en su estrategia denominada “;What if
not?” la cual consiste en cambiar las condiciones y restricciones de un determinado
problema, para asi plantear nuevos e interesantes problemas que pueden llevar a
resultados relevantes.

Por otra parte, Stoyanova (1998) identifica tres categorias de experiencia de plan-
teamiento de problemas que permiten estudiar el conocimiento y habilidades mate-
maticas de los estudiantes para generar y resolver problemas matematicos: situa-
cion libre, situacion semi-estructurada y situacion de planteamiento de problemas
estructurada. En la primera situacion los estudiantes plantean problemas sin ningu-
na restriccién, en la segunda y tercer actividad los estudiantes inventan problemas
con base en alguna situacion, experiencia o informacién cuantitativa. Lo que cambia
en estos dos Ultimos tipos es el nivel de estructuracién de la tarea propuesta.

Asi, la invencion o planteamiento de problemas es un proceso matematico que tiene
lugar, bien, durante la resolucién de un problema matematico, luego de resolver un
problema o cuando el sujeto se enfrenta ante una situacion conocida previamente,
para la cual no hay una formulacion matematica. Ademas, los estudiantes pueden
inventar problemas a partir de una ilustracion que presente o no informacién nu-
meérica, que se resuelvan con base operaciones aritméticas dadas, mediante alguna
informacion presentada de forma textual, modificando la respuesta de un problema
o mediante el planteamiento libre de un problema (Espinoza, 2011).

Por ultimo, es importante mencionar que al hecho de inventar problemas se le ha
dado distintas denominaciones. Por ejemplo, se le ha designado como formulacion
de problemas (Kilpatrick, 1987), generacion o reformulacién de problemas (Silver,
1994) y planteamiento de problemas (Brown y Walter, 1990). Sin embargo, estas
denominaciones hacen referencia al mismo hecho, inventar problemas, por lo que
se utilizara con mas frecuencia dicha expresion.
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METODOLOGIA

El diseno de esta investigacién es mixto, en el que se combinan aspectos de disefos
simples cuantitativos y cualitativos. Ademas, corresponde a un estudio descriptivo
transversal (Cohen y Manion, 1990), que busca estudiar las producciones de los es-
tudiantes ante dos tareas de invencién de problemas en un momento determinado,
predominando la descripcidn y caracterizacion en términos cualitativos y cuantita-
tivos.

Los sujetos de estudio corresponden a un grupo de 19 estudiantes de tercer grado
del Instituto de Educacién Secundaria Nazari, ubicado en el municipio de Salobrena
en la provincia de Granada, Espana. Este grupo esta conformado por 7 hombresy 12
mujeres, cuyas edades oscilan entre los 14y 15 anos.

Descripcion del instrumento para recolectar informacion

En este estudio se elabord un instrumento con dos tareas semiestructuradas de
invencion de problemas (Stoyanova, 1998), con caracteristicas relativamente dife-
rentes. En la primera se presentd una figura que contiene varios elementos como
un cartel que muestra una informaciéon numeérica y tres ninos corriendo alrededor
de una plaza que esta junto a una cancha de futbol. La segunda tarea correspondid
a un enunciado verbal que incluye tres datos numéricos explicitos (hora, capacidad
del tren y cantidad de vagones).

A continuacion se muestran las dos tareas que fueron presentadas a los estudian-
tes y para las cuales tuvieron 45 minutos para resolverlas.

Tarea # 1

“De acuerdo con la informacion de la siguiente
figura, inventa un problema matematico que te
parezca dificil de resolver” y que en su resolucién
se utilice una o varias de las operaciones de
suma, resta, multiplicacion o division. Si lo
consideras necesario puedes agregar mas datos
o informacién”.

Figura descarga el 19 de abril del 2011 http://
ntic.educacion.es/w3/eos/MaterialesEducati-

vos/mem?2009/problematic/menuppal.html

Revista de Educacion de la Universidad de Granada (REUGRA), 23, 2016, 85-101

91



Espinoza-Gonzalez, J. et al.

Tarea # 2 Un tren con cuatro vagones para pasajeros
sale de una estacion a las 9:00 h con destino
“De acuerdo con el siguiente enunciado, inventa a Mélaga. El tren tiene una capacidad maxima
un problema matematico que te parezca dificil de 294 pasajeros’”.

de resolver y que en su resolucion se utilice
una o varias de las operaciones de suma,
resta, multiplicacion o divisién. Si lo consideras
necesario puedes agregar mas datos o
informacion”.

En cuanto a las categorias y esquema para analizar los problemas de los estudian-
tes, se adoptd la herramienta presentada en Espinoza, Lupidnez y Segovia, (2015),
la cual permitié estudiar la habilidad de los estudiantes para crear problemas arit-
meéticos ya que propone tres categorias relacionadas con la estructura sintactica,
matematica y semantica del problema. En la primera categoria se estudio la longi-
tud del enunciado, el tipo de proposicién interrogativa y el tipo de nimero empleado.
En la estructura matematica se analizé el tipo de estructura operatoria, el tipo de
operacion y cantidad de procesos de cdlculo distintos implicados en la solucion del
problema y la cantidad de pasos distintos para resolver el problema. Por ultimo,
se estudiaron los enunciados de acuerdo con su estructura semantica, asi como la
cantidad de relaciones semanticas distintas implicadas en la solucién del problema.

RESULTADOS

A continuacion se muestran las caracteristicas generales de los problemas inven-
tados por los estudiantes y seqguidamente se presentan los resultados segun la es-
tructura sintactica, matematica y semantica. Cabe mencionar que también se ana-
lizaron los problemas no resolubles, haciéndose una comparacion de estos con las
diferentes variables de estudio.

Caracteristicas generales de los problemas inventados

En primera instancia resultd que todos los estudiantes de la muestra respondie-
ron a las dos tareas propuestas, obteniendo un total de 38 problemas matematicos
aritmeéticos, de los cuales el 74% son resolubles (28 enunciados). De los 10 proble-
mas no resolubles, 6 presentaron incompatibilidad matematica (15,8%) y 4 fueron
clasificados como incompletos (10,5%). Un ejemplo de problema incompleto es el
siguiente “Maria, Juan y Luis son los mejores corredores de 3°, por eso su maestra de
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Educacion Fisica hoy les ha llevado a correr a la pista de atletismo. Si tienen que dar 6
vueltas y cada vuelta son de 80 metros, ;en cuanto tiempo daran las 6 vueltas? (17-T1)

Un problema planteado que presenta incompatibilidad matemdtica de tipo numéri-
ca porque 229 no es divisible por 3 es el siguiente: De la estacién de tren de Madrid
sale un tren con cuatro vagones a las 9:00 h con destino a Malaga. Todos los pasa-
jes estan vendidos (294), pero en un dltimo momento uno de los vagones que tiene
capacidad para 65 pasajeros sufre una serie de desperfectos, por lo que debe que-
darse en la estacidn. Si los restantes vagones tienen la misma capacidad. ;Cuanto
pasajeros pueden subir a cada vagon? (6-T2)

Enrelacion al tipo de tarea, resultd que en la primera se planted una mayor cantidad
de problemas resolubles que en la segunda; sin embargo, en esta ultima plantearon
una mayor cantidad de problemas que presentan incompatibilidad matematica o
gue son incompletos que en la primera.

Analisis segun la estructura sintactica

La estructura sintactica se analizé con base en tres variable: longitud del enunciado,
tipo de proposicion interrogativa y tipo de nimero empleado (Espinoza, Lupianez y
Segovia, 2015). A continuacion se describen los principales resultados en relacion
con estas variables.

Longitud del enunciado

Con respecto a esta variable, resultdé que el promedio de la cantidad de proposicio-
nes presentes en los problemas fue de 3,44 y que el 68,5% de éstos estan confor-
mados por cuatro o menos proposiciones. Ademas, se encontrd que el promedio de
la cantidad de proposiciones en la primera tarea (3,14), es menor que en la segunda
(4,47).

También se observé que el promedio de la cantidad de proposiciones presentes en
los problemas no resolubles (3,5), es mayor que en los resolubles (2,7).

Tipo de proposicidn interrogativa

En relacidn con esta variable, resultd que la mayoria de las proposiciones interroga-
tivas son de asignacion (52,4%), mientras que las proposiciones interrogativas rela-
cionales fueron las menos empleadas. También se observd que no existe una gran
diferencia entre la cantidad de proposiciones de cada tipo, planteadas en la primera
y segunda tarea de invencion de problemas.
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Ademas, se encontrd que los estudiantes plantearon una mayor proporcién de pro-
blemas no resolubles con proposiciones interrogativa de asignacién, que resolubles
con dicha caracteristica; sin embargo, se encontré una mayor proporcion de proble-
mas resolubles con proposiciones interrogativas condicionales y relacionales.

Tipo de numero empleado

Los enunciados se caracterizaron por la presencia de niumeros naturales (97,4%)
y en menor proporcién numeros racionales expresados tanto en notacién decimal
como fraccionaria (18,5%). También se observd que el 86% presentan el uso de un
solo tipo de numero.

En cuanto al tipo de tarea, resulté que ambas incluyen una cantidad similar de pro-
blemas que contiene niumeros naturales; sin embargo, en la segunda tarea se plan-
tearon mas problemas que incluyen nimeros racionales expresados en notacién
fraccionaria que en la primera. Ademas, en ambas tareas se encontré un porcentaje
similar de problemas que presentan sélo un tipo de nimero.

Por ultimo, no observaron diferencias significativas en relacion con la cantidad y tipo
de nimeros empleados y la resolubilidad del problema.

Analisis segun la estructura matematica

Esta categoria se analizé tomando en cuenta cuatro variables. A continuacion se
muestran los principales resultados en cada una de ellas.

Tipo de estructura operatoria y cantidad de etapas

Con respecto a esta variable resultd que los estudiantes prefirieron plantear pro-
blemas de estructura mixta (55%), seguido de problemas de estructura multiplica-
tiva (31%). También se encontrd que el 94,7% de los problemas planteados son de
estructura multiplicativa o aditiva de mds de una etapa o problemas de estructura
mixta.

En cuanto al tipo de tarea, se observo que en la segunda se plantearon una mayor
cantidad de problemas mixtos y aditivos que en la primera; sin embargo, en esta
ultima se plantearon una mayor cantidad de problemas multiplicativos.

También se encontrd una mayor proporcién de problemas no resolubles con es-
tructura mixta, que problemas resolubles con la misma caracteristica. Sin embargo,
esto no fue asi en los problemas de estructura multiplicativa y aditiva, ya que la
mayor proporcién de éstos son problemas resolubles.
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Tipo de operacion y cantidad de procesos distintos implicados en la resolucion
del problema

En relacion con el tipo de operacién, resultd que los estudiantes prefirieron plan-
tear problemas que implicaban el uso de multiplicacion o multiplicacion-divisiéon
0 suma-multiplicacion. Ademas, el 73,7% de los problemas requerian dos o tres
procesos distintos para ser resueltos, mientras que el 21,1% presentan tres o mas
procesos distintos.

También resultd que no existe diferencia en cuanto a la cantidad de procesos im-
plicados en la primera y segunda tarea, asi como en los problemas resolubles y no
resolubles.

Cantidad de pasos distintos para resolver el problema

Los resultados muestran que el promedio de pasos requeridos para resolver los
problemas es de 2,92. Ademas, se encontré que la mayoria (60,5%) requieren tres o
cuatro pasos en su solucién, mientras que soélo el 10% requieren cinco 0 mas pasos
para ser resueltos.

En cuanto a las tareas, se obtuvo que los inventados con base en la segunda impli-
can mas pasos para ser resueltos (3,1) que los planteados en la primera tarea (2,7).
También resultd que los no resolubles presentan una media mayor de cantidad de
pasos para ser resueltos (3,4) que los resolubles (2,75). Ademas, los estudiantes
plantearon una mayor proporcién de problemas no resolubles con mas de cuatro
pasos (50%), que resolubles con la misma caracteristica (26%).

Otro resultado es que el 57,1% de los problemas que presentan dos o tres relaciones
semanticas distintas, implican tres o menos pasos para ser resuelto y sélo el 14,3%
requieren mas de 5 pasos. Ademas, se encontré que el 35,7% de los problemas que
incluyen dos o tres procesos, requieren cuatro o mas pasos para ser resueltos.

Bloque de contenido curricular al que hace referencia el enunciado del
problema

Al estudiar los bloques de contenido curricular, se observé que el 50% de los estu-
diantes prefirieron combinar el de aritmética y fisica y en menor proporcién sélo el
de aritmética (39,5%). También resulté que la mayoria de los problemas incluyen
dos blogues de contenido curricular (55,3%) y en menor proporcién uno sélo (39,5%).

En cuanto a las tareas, observamos que en la segunda se planted una mayor pro-
porcion de problemas con sélo un blogue de contenido curricular, mientras que en
la primera se inventaron mas problemas que incluyen dos o tres bloques.
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Analisis segun la estructura semantica

En esta categoria se analizé el tipo de estructura semantica presente en los proble-
mas aditivos y multiplicativos. Ademads, se estudié la cantidad de relaciones seman-
ticas que presentan los problemas inventados por los estudiantes.

Estructura semantica de los problemas aditivos

Los estudiantes plantearon ocho problemas aditivos, de los cuales tres poseen la
componente semantica de cambio, cuatro de combinacién y uno de comparacion.
Con respecto a los 26 problemas de estructura aditiva y mixta inventados, se encon-
tré que el 69,2% son de combinacion, 53,8% de cambioy 7,7% de igualacién.

En cuanto a las tareas, resulté que en la segunda se planted una mayor cantidad de
problemas que presentan las relaciones de combinacion y cambio, mientras que en
la primera se encontraron mas problemas de comparacién.

Estructura semantica de los problemas multiplicativos

De los 12 problemas de estructura multiplicativa encontrados, once de ellos pre-
sentaban la estructura semaéntica de isomorfismos de medidas, tres de producto de
medida, y sélo uno es de comparacién multiplicativa.

Con respecto a los 33 problemas de estructura multiplicativa y mixta planteados, re-
sultd que el 93,9% son de isomorfismo de mediday el 9,1% de producto de medidas.

En relacién con el tipo de tarea, resulté que en la primera se plantearon una mayor
cantidad de problemas multiplicativos que presentan isomorfismo de medida, com-
paracion multiplicativa y producto de medida que en la segunda.

Cantidad de relaciones semanticas distintas

En relacion con esta variable, se encontrd que los problemas estan conformados,
en promedio, por 1,89 relaciones semanticas distintas. También se observé que el
84,2% de ellos presentan dos o menos relaciones semanticas distintas.

Por ultimo, no se existen diferencias en el nimero de relaciones semanticas distin-
tas en los problemas resolubles y no resolubles.
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CONCLUSIONES

En primera instancia, consideramos que las caracteristicas particulares de cada
tarea, como la forma de presentar la informacién y las relaciones matematicas que
podrian surgir de las mismas, permitieron a los estudiantes poner en practica sus
conocimientos previos, habilidades matematicas y creatividad al momento de in-
ventar sus problemas. Ademas, el solicitarles que plantearan un problema que con-
sideraran dificil de resolver, implicd que las tareas propuestas fueran un reto para
los estudiantes y pusieran su mayor esfuerzo en resolverla.

Con respecto a las diferencias entre los problemas planteados con base en la pri-
mera y segunda tarea de invencién de problemas, se concluye que los estudiantes
plantearon una mayor proporcién de problemas resolubles en la primera que en
la segunda tarea; sin embargo, los enunciados producidos con base en la segunda
situacion presentan mayor rigueza, ya que estan conformados por una mayor can-
tidad de proposiciones, requieren mas pasos para ser resueltos, incluyen nimeros
racionales expresados en notacion fraccionaria e implican una mayor cantidad de
relaciones semanticas distintas.

De igual forma, en esta misma tarea se plantearon mas problemas de estructura
mixta y aditiva que en la primera. Ademas, se percibid una sensacién de mayor difi-
cultad en la solucion de los problemas planteados con base en la segunda.

Creemos que las diferencias encontradas se pueden deber principalmente a dos
factores: las caracteristicas particulares de las situaciones de invencién de proble-
mas propuestas y el periodo de acomodacion que necesitan los estudiantes ante
una tarea que es nueva para ellos.

Con respecto a la primera, creemos que algunas caracteristicas que presenta la
segunda tarea y que no posee la primera, pudieron influir en el planteamiento de
problema con mayor riqueza. Por ejemplo, el presentar la informacién de forma ver-
baly mas explicita (cantidad de vagones, hora, cantidad de pasajeros) y no mediante
una figura donde los datos estan dados de forma implicita. Ademas, la segunda
tarea presenta mas tépicos en el cual plantear el problema (distancia, tiempo, ve-
locidad, capacidad, peso, fuerza, costo) que la primera (distancia, tiempo, velocidad,
drea, perimetro).

También consideramos que en la segunda se plantearon problemas con mayor ri-
queza, porque los estudiantes necesitan un periodo de acomodacion ante una si-
tuacién nueva o que no es habitual para ellos, como es el inventar problemas. Esto
concuerda con los resultados del estudio de Silver y Cai (1996), donde la comple-
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jidad del problema fue mayor en el segundo y tercer problema que inventaron los
estudiantes.

Sobre la resolublidad de los problemas, podemos concluir que los no resolubles
poseen una mayor riqueza. Esto porque presentan una mayor cantidad de proposi-
ciones y relaciones semanticas distintas, asi como mas pasos distintos para ser re-
sueltos que los resolubles. Ademas, plantearon una mayor proporcion de problemas
no resolubles con estructura mixta y que contienen proposiciones interrogativas de
asignacion.

Consideramos que esto pudo suceder porque los estudiantes intentaron agregar
condiciones al problema con la intencién de hacerlo mas dificil, sin verificar que
el problema fuera resoluble. A pesar de esto, creemos que es importante analizar
dichos enunciados, ya que inventar un problema resoluble es una parte mas de la
complejidad de este tipo de actividades. Ante esto, recomendamos que la tarea de
inventar problemas implique también resolverlo, para que los estudiantes tomen un
mayor control de la actividad.

Por ultimo, los problemas inventados por los estudiantes de secundaria se caracte-
rizaron por:

» Inventar problemas resolubles.

¢ Incluir en el enunciado cuatro o menos proposiciones.

¢ Emplear sélo niumeros naturales.

e Incluir como pregunta del problema proposiciones interrogativas de asignacion.

e Combinar la estructura aditiva y multiplicativa para plantear problemas de es-
tructura mixta.

* Incluir las relaciones semanticas de combinacién e isomorfismo de medidas.

« Plantear dos o menos relaciones semanticas distintas.

 Inventar problemas que requieren tres o cuatro pasos para ser resueltos.

« Plantear problemas que presentan dos o tres procesos de calculo distintos en su
solucién y en menor proporcion tres o mas procesos.

e Combinar los bloques de contenido curricular de aritmética y fisica.

Los siguientes son dos ejemplos de problemas tipicos que inventaron los estudian-
tes de la muestra y que coinciden con algunas de las caracteristicas citadas.

“Si tres chicos giran en torno a una plaza y una vuelta son 80 metros, si el primer nino
consigue dar 17 vueltas y la siguiente nina 29 y en total han hecho entre todos 5000
metros jCudntas vueltas ha dado el 3° nino? (03-T1)

“De la estacidn de tren de Madrid sale un tren con cuatro vagones a las 9:00 horas con
destino a Malaga. Todos los 294 pasajes estan vendidos, pero en ultimo momento uno
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de los vagones sufre un desperfecto. Si este desperfecto dura una semana y estaba pre-
visto que el tren saliera dos veces al dia jcuantos pasajeros se veran afectados? (06-T2)
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