FORMACION DEL PROFESORADO
E INVESTIGACION EN EDUCACION MATEMATICA XV
ISSN: 1695-6613

LA RAZONABILIDAD CONTEXTUAL EN PROBLEMAS DE AREAS
FORMULADOS POR FUTURAS MAESTRAS Y MAESTROS
Josefa Perdomo-Diaz
Diana Sosa-Martin
Rut Almeida
Paula Pérez
Universidad de La Laguna

Resumen

La incorporacion de la formulacion de problemas en la formacion inicial
docente permite evaluar el conocimiento matemadtico de los futuros maestros y
maestras e identificar errores conceptuales que sean necesarios atender (Cai y
Hwang, 2020). En este trabajo se presenta parte de un estudio exploratorio,
realizado con estudiantes del Grado en Maestro en Educacién Primaria, cuyos
objetivos son, por un lado, analizar la razonabilidad contextual, en términos de
lo realista y practica que sea en la vida real la informacion dada en el enunciado
de los problemas formulados y en la respuesta esperada (Cankoy, 2014) y, por
otro lado, explorar los diferentes usos que hacen los estudiantes del valor
numerico a partir del cual debian formular los problemas. Se analizaron un total
de 575 problemas formulados por 193 estudiantes del Grado. Los resultados
muestran un alto porcentaje de problemas razonables y que aquellos que no son
razonables desde el punto de vista del contexto, guardan relacion con el
desarrollo del sentido numérico y el sentido de la medida.

Abstract

The incorporation of posing problems in the initial teacher training allows
evaluating the mathematical knowledge of future teachers and identifying
conceptual errors that need to be addressed (Cai and Hwang, 2020). This paper
presents part of an exploratory study, carried out with students of the Teacher's
Degree in Primary Education, whose objectives are, on the one hand, to analyze
the contextual reasonableness, in terms of how realistic and practical the
information is in real life given in the statement of the posed problems and in the
expected response (Cankoy, 2014) and, on the other hand, to explore the
different uses that students make of the numerical value from which they had to
pose problems. A total of 575 problems posed by 193 undergraduate students
were analyzed. The results show a high percentage of reasonable problems and
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those that are not reasonable from the point of view of the context, are related to
the development of number sense and the sense of measurement.

Introduccion

En los ultimos afos ha aumentado considerablemente el interés en torno a la
formulacion de problemas, lo que ha supuesto un incremento de investigaciones
que contribuyen a ampliar y profundizar en el conocimiento de este topico desde
diferentes perspectivas (Cai y Hwang, 2020; Singer et al., 2015). La formulacion
de problemas, entendida como la actividad mediante la cual una persona disena,
crea o inventa problemas matemadticos, lo que incluye tanto la generacion de
problemas completamente nuevos como la reformulacion de problemas dados
(Silver, 1994), presenta algunas caracteristicas comunes a la resolucion de
problemas. No obstante, la formulacion de problemas posee también algunas
caracteristicas propias que en los Ultimos afios han comenzado a estudiarse y que
aun se necesitan analizar en profundidad y comprender.

De forma andloga a lo que ocurre con la resoluciéon de problemas, la
formulacion de problemas se ha mostrado como una actividad efectiva para el
desarrollo del pensamiento matemadtico, ya que promueve la conexidon e
integracion de conceptos y estructuras matematicas para construir nuevo
conocimiento (Kilig, 2015). Ademas, en el proceso de formulacidon de problemas
intervienen niveles de reflexion complejos, relacionados con la seleccion de
informacion que se quiere aportar, los datos a incluir o las preguntas a realizar,
lo que resulta beneficioso para el desarrollo del pensamiento critico, la
curiosidad y la creatividad (Ayllon y Gomez, 2014).

En la literatura se distinguen dos lineas principales de investigacion en torno a la
formulacion de problemas. Por un lado, estén las investigaciones con foco en la
formulacion de problemas por parte del alumnado, en su actividad diaria en el
aula, es decir, como una metodologia de ensefianza; y, por otro lado, la
formulacion de problemas por parte del profesorado en ejercicio y en formacion,

es decir, como actividad profesional. Dentro de cada una de esas lineas, la
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variedad de estudios es amplia (Singer et al., 2015). La investigacion que
presentamos en este trabajo se situa en la segunda de las lineas, puesto que el
objetivo general es analizar algunas caracteristicas de un conjunto de problemas
matematicos formulados por futuras maestras y maestros.

Marco conceptual

Tal y como hemos indicado, en esta investigacion consideramos que la
formulacion de problemas es cualquier tarea mediante la cual una persona
disefia, crea o inventa problemas matematicos (Silver, 1994). En las tareas de
formulacion de problemas pueden distinguirse dos partes: la situacion y el
prompt (Cai et al., 2022). La situacion se refiere a la informacion inicial a partir
de la cual se pide formular los problemas. Por ejemplo, la situacion puede ser un
nimero, una imagen, un conjunto de datos, un contexto o incluso un problema.
El prompt es el requerimiento que se hace, qué se pide en relacion con la
formulacion de problemas. Por ejemplo, “formular tantos problemas como te sea
posible” o “formular dos problemas de diferente dificultad”. De esta forma, una
misma situacion puede presentarse con distintos prompts, y viceversa. Tanto la
situacion como el prompt son variables que pueden influir en las caracteristicas
de los problemas creados (Cai et al., 2022; Sosa-Martin et al., enviado).

En relacion con los problemas formulados, estos podrian ser analizados desde
diferentes perspectivas. Cankoy y Ozder (2017) proponen cinco categorias de
analisis: resolubilidad, razonabilidad, estructura matematica, contexto y
lenguaje. La resolubilidad hace referencia a que el problema formulado pueda
resolverse o no; esta caracteristica estd relacionada con el concepto de
plausibilidad empleado por Grundmeier (2015) para quien un problema no
plausible es aquel que contiene afirmaciones no validas y, por tanto, seria no
resoluble. A partir de este concepto, Grundmeier (2015) distingue entre cuatro
tipos de problemas: a) no plausible, si contiene afirmaciones no validas y no es
resoluble aun cuando se afiada mas informacion; b) plausible sin informacion

suficiente, si puede resolverse afiadiendo cierta informacion que el enunciado
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sobreentiende o no hace explicita; c¢) plausible con informacion suficiente de
una tarea, si para resolverlo se requiere un Unico paso, y d) plausible con
informacion suficiente de varias tareas matematicas, si requiere de la
realizacion de mas de una tarea matematica para ser resuelto.

Siguiendo con las categorias propuestas por Cankoy y Ozder (2017), la
razonabilidad hace referencia a si la informacion que se indica en el enunciado
del problema, incluidos los datos, son realistas y tienen sentido en el contexto en
el que se formula dicho problema. La estructura matematica se refiere a las
caracteristicas matematicas de la actividad a realizar para la resolucion del
problema. En relacion con esta categoria, Cankoy y Ozder (2017) distinguen
entre problemas aritmeéticos o algebraicos, segin que la incognita esté al final o
al inicio del problema; otros autores distinguen entre problemas aditivos,
multiplicativos o mixtos (Garcia-Alonso et al., 2022; Sosa-Martin et al.,
enviado). En relacion con las dos tltimas categorias, en el contexto se distingue
si corresponde a temas habituales en las tareas de aula y, por ultimo, en el
lenguaje se puede observar si este es claro y comprensible.

Nuestro interés en este trabajo se centra en una de las cinco caracteristicas
anteriores: la razonabilidad.

Objetivos

El estudio que aqui se presenta tiene dos objetivos. El primero de ellos es
analizar la razonabilidad de los problemas de areas formulados por los futuros
maestros y maestras, ante una situacion que les ofrece unicamente un valor
numérico. Y, en segundo lugar, realizar un anélisis exploratorio sobre las
diferentes formas en las que los estudiantes utilizan dicho valor numérico en los
problemas formulados.

Metodologia

La investigacion se llevo a cabo con 193 estudiantes de la asignatura Didactica
de la Medida y de la Geometria del tercer curso del Grado en Maestro en

Educacion Primaria de la Universidad de La Laguna. Estos estudiantes no
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habian recibido, en ningiin momento previo a este estudio, formacion especifica
sobre formulacion de problemas.

Como instrumento de recogida de datos se utilizd6 un cuestionario con tres
actividades de formulacion de problemas de areas. Cada actividad presentaba
una situacion inicial diferente: un valor numérico proporcionado de forma
aislada (24), informacion contextualizada (decorar una habitacion) y un
problema a resolver. Las dos primeras actividades se plantearon con un mismo
prompt: “formula tres problemas de diferente dificultad” mientras que en la
tercera solo se solicitaban dos problemas puesto que debian resolver uno
previamente y el tiempo era limitado. En este trabajo, se presenta el andlisis de
la razonabilidad contextual y las diferentes formas de utilizar el valor numérico

dado de los problemas formulados en la primera actividad (Figura 1).

Figura 1
Enunciado de la actividad 1 de formulacion de problemas

Actividad 1. Formula tres problemas sobre areas, de diferente dificultad, donde
aparezca el niumero 24. Este numero puede ser un dato o una solucién. Recuerda
que puedes afiadir cualquier tipo de informacién (numérica, de contexto...).

Los participantes dispusieron de 15 minutos como maximo para la realizacion
de dicha actividad y debian utilizar, inicamente, lapiz y papel para su desarrollo.
El andlisis de los datos se realizdo mediante un proceso de codificacion multiple
ciego, en el que participaron cuatro codificadores. Para cada uno de los
problemas formulados se analizaron un conjunto de variables, entre ellas su
razonabilidad contextual, que es la que nos interesa en este trabajo.

Como ya se ha indicado en el marco, se considera que un problema es razonable
desde el punto de vista contextual si la informacion y los datos que proporciona
son coherentes y realistas (Cankoy, 2014; Cankoy y Ozder, 2017). Esta variable,
por tanto, solo tiene sentido estudiarla en problemas planteados en un contexto
no matematico, que permita valorar la informacion del problema en una

situacion real.
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Los 193 participantes de esta investigacion formularon un total de 575
problemas para la actividad 1, ya que algunos solo plantearon uno o dos, no los
tres que les pedia el prompt. Solo en 150 de estos problemas pudo analizarse la
razonabilidad numérica; el resto de los problemas formulados se descartaron de
este andlisis por no ser de areas (15), no ser plausibles o contener errores
matematicos (63) o ser plausibles pero estar planteados en un contexto

matematico (247).

Por otro lado, de dichos problemas se ha realizado un andlisis preliminar de los
diferentes papeles que juega el valor numérico dado en la situacion de la

actividad (24) en los problemas de areas formulados.

Analisis de la razonabilidad

Al analizar los 150 problemas planteados por los participantes que cumplian con
las condiciones de ser de areas, plausibles y formulados en un contexto no
matematico, un 86% (129 problemas) fueron clasificados como razonables
desde el punto de vista contextual. Los problemas en esta categoria incluian
datos y contextos que hacian referencia a situaciones factibles en una posible
situacion real, como se puede observar en los ejemplos de las figurasFigura 2
yFigura 3.

Figura 2
Problema razonable (1)
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Figura 3
Problema razonable (2)
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El resto de los problemas analizados (14%) fueron clasificados como no
razonables (21 problemas). La principal razén por la que estos problemas
dejaron de ser razonables es que presentaban dimensiones que no se ajustan a la
realidad. Asi, distinguimos dos categorias: problemas infradimensionados y

sobredimensionados.

Se consideraron problemas no razonables infradimensionados, aquellos que
presentaban medidas no realistas por hacer uso de cantidades muy por debajo de
lo esperable en el contexto al que hacian referencia. De los 150 problemas a los
que se les analiz6 la razonabilidad, 20 presentaban estas caracteristicas, lo que

supone un 13,3% del total de problemas analizados.

Los contextos que se incluian en estos problemas clasificados como no
razonables infradimensionados, tienen que ver con situaciones que debieran ser
cercanas a los estudiantes y, por tanto, facilmente estimables. Por ejemplo, en la
Figura 4 se muestra un problema donde se han indicado unas longitudes para los
lados de una pizarra muy pequefias, lo que podria indicar que la persona que
formulé este problema no tiene una referencia mental de las cantidades de

medida que ha indicado.

Figura 4
Problema no razonable infradimensionando longitudes (1)
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La siguiente figura (Figura 5) muestra otro ejemplo de problema no razonable
infradimensionado. En este caso, los datos del problema incluyen algunas
dimensiones de una casa que estan muy por debajo de lo que podria darse en una
situacion real, a menos que se trate de un plano a escala, algo que no se indica

en el enunciado.

Figura 5
Problema no razonable infradimensionando longitudes (2)
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Los ejemplos anteriores estan relacionados con longitudes. También se han
encontrado problemas donde la magnitud infradimensionada es el area (Figura 6
y Figura 7). En estos casos, el contexto podria ser algo mas lejano para la
persona que lo formula, quizds porque no haya tenido la oportunidad de
experimentar medir esos lugares; en cualquier caso, muestran una falta de
referencia o capacidad de comparacion de medidas para estimar la superficie,
por ejemplo, de un campo de futbol (Figura 6) o de un hipermercado (Figura 7).

Figura 6
Problema no razonable infradimensionando superficies (1)
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Figura 7
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Problema no razonable infradimensionando superficies (2)
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En otra categoria encontramos aquellos problemas no razonables clasificados
como sobredimensionados, es decir, por hacer uso de cantidades muy superiores
a las esperables en el contexto en el que se desarrollaba el problema. En el
analisis realizado, solo uno de los problemas presenta esta caracteristica, lo que
supone un 0,7% de los problemas analizados. Se trata de una situacion donde se

sobredimensionan las longitudes de los lados de una parcela (Figura 8).

Figura 8
Problema no razonable sobredimensionado
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Analisis de los usos del 24

Dado que el prompt solicitaba problemas de areas, los datos que aparecen en
estos problemas proporcionan medidas de una determinada figura u objeto. En
estos problemas se observa que el numero 24 (dato facilitado en la situacion) fue
utilizado de diferentes formas. En algunos casos se utilizdo como dato y en otros
como la solucion que se obtendria una vez resuelto el problema. En estos
ultimos, el 24 no aparecia explicitamente en el enunciado del problema
formulado, sino que seria la solucién que se obtendria una vez resuelto el

problema (Figura 9).
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Figura 9
24 como solucion siendo una dimension de la figura
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En los casos donde el 24 se utilizd como dato, de forma explicita en el
enunciado, se pudieron identificar diferentes usos. En algunos problemas el dato
numérico dado en la situacion se utilizo para indicar una de las dimensiones de

una figura de la que se pedia calcular el area (Figura 10).

Figura 10
24 como dimension de la figura facilitada como dato _
| 4 | L[ &R O ruttidedla. Lo ¢ i ea wlureedk
Problema 2. Jucin 1 0ne i Ak . . 0y oyl Bol
1 7 .I F { ) [ [ i I- W Lai "‘[“ - -
S e g e | cf
. 1. « ol oy b fen S elen (/= [ I ! h
ALK |.-|f| 1l La I L II W - j ) |
’ \ i 3 -\'\ Al e 1 [ e
_"r:-l_ g aF s __ "i.‘-r.' { L 1 ch ! |
¢ C : ¢ o fup "
upcrlide  pland Mg el @ |
I ERR W i"-‘- 1
i - £ \
|{A/- A ‘-\“r. f ) .
I_r '.r' Y Ry A oo
; WY " \__'_
NN
\\\x A
24 m

En otros problemas, el 24 se utiliz6 para indicar la cantidad de superficie de la
figura propuesta y se pedia obtener otras medidas. Por ejemplo, en el problema
de la Figura 11, el 24 se usa para indicar la cantidad de area que tiene un jardin,

del que se pide obtener la medida de uno de los lados.
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Figura 11
24 como area de la figura facilitada como dato

Problema3. €MTMAO ©in Gt QR <) avea del
Jovan - & Juan s d& Z24m* N qe TR WMo
#_:«m@ cvadvada , caloko chant® wude Lo
& Cor Ldasr ol jovdn.

También se encontraron problemas donde el dato numérico indicado en la
situacion se utilizd para representar cantidades de medida asociadas a otras

caracteristicas de las figuras u objetos como, por ejemplo, el perimetro (Figura
12).

Figura 12
24 como perimetro de la figura facilitada como dato
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El resto de los casos, que representaron a una minoria, se clasificaron como
“otro” e incluian usos no vinculados con medidas de las figuras geométricas. Por
ejemplo, como relacion de proporcionalidad con el problema expuesto en la
Figura 13 donde el 24 es la relacion que se pide que exista entre el area de una
finca dada y el de la finca que se quiere obtener.

Figura 13
24 como factor de relacion entre dreas
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En todos los ejemplos anteriores, aunque la situacion (inclusion del 24) es usada
desde distintas perspectivas, los datos proporcionados en los problemas
formulados son coherentes y realistas con los contextos no matematicos en los

que situan, siendo todos razonables.

Discusion final

Una de las principales tareas que todo docente debe realizar es decidir el tipo de
actividades de aprendizaje que propondra a sus estudiantes. A partir de ahi,
dichas actividades pueden ser seleccionadas de entre la amplitud de actividades
existentes, por ejemplo, en libros de texto o en paginas o aplicaciones web, o
creadas por los propios docentes, a partir de actividades ya conocidas o no.

En el caso de las matematicas, las actividades que se utilizan pueden presentar
un contexto puramente matematico o un contexto no matematico. En este ultimo
caso, es importante que dicho contexto tenga sentido, que la situacion que se
plantee muestre una situacion realista, tratando de evitar el uso de lo que Alsina
(2007) denomina “falsas realidades en el aula” (p. 85).

Este estudio nos ha permitido observar que los participantes, futuros maestros de
Educacion Primaria, tienen una fuerte tendencia a la formulacion de situaciones
en un contexto puramente matematico, puesto que Unicamente un 26% de los
problemas que plantearon incluian un contexto no matematico.

En el andlisis de los problemas, se muestra una amplia variedad en el uso del
dato dado como situacion (24), que se exigia como condicion en el enunciado,
combinando su uso como una longitud o superficie y como un dato o solucion
del problema, principalmente. Ademas, en términos de razonabilidad de dichos
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problemas, se mostré que una amplia mayoria eran razonables desde el punto de
vista del contexto (86%), mostrando situaciones realistas.

Ahora bien, a pesar de encontrarse un porcentaje mucho mayor de problemas
razonables, llaman la atencion los casos en los que los futuros maestros plantean
situaciones incoherentes muy alejadas de la realidad en contextos muy
familiares (14%, 21 problemas).

Los no razonables tenian que ver con infradimensionar o sobredimensionar
longitudes y areas de objetos que deberian ser familiares a los estudiantes,
mostrando una falta de sentido numérico, asociado también a un sentido de la
medida, en cuanto a la estimacion de magnitudes, probablemente debido a una
falta de puntos de referencias personales, componentes que forman parte del
marco que describe las caracteristicas de este (Almeida y Bruno, 2017).

Los resultados obtenidos coinciden con los expuestos en investigaciones previas
en las que se perseguia analizar el tipo de error cometido por alumnado de
secundaria en la estimacion de magnitudes de longitud y superficie (Castillo-
Mateo et. al, 2012). Sin embargo, la normativa actual de la Educacién Primaria
en Espaiia pone el foco en analizar la razonabilidad de los resultados como parte

del sentido numérico, pero no sobre las propias situaciones planteadas:
En el Bloque I, “Sentido numérico”, se desarrollan habilidades y modos de pensar
basados en la comprension, (...) para realizar calculos y resolver problemas (...) y
evaluar si los resultados son razonables. (...) Se pretende que el alumnado no solo

calcule con fluidez sino que haga estimaciones razonables (BOC, 2022, p. 45798).

Esto muestra la necesidad de incorporar en la formacion mas instancias de
analisis de lo razonable de las situaciones que planteamos en el aula, lo que
puede incluir un andlisis critico de las caracteristicas de las actividades presentes

en los libros de texto y en la web.
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