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1. INTRODUCCION

El trabajo surgio de una Beca de Colaboracion que he estado realizando
durante este curso en el &rea de Matematicas del Departamento de Educacion de la
Universidad de Almeria.

Dentro del trabajo de esta beca estaba previsto tomar datos en un centro
concertado en el que se habia realizado anteriormente un estudio exploratorio
sobre resolucion de problemas aritméticos verbales de dos pasos. Dicho estudio
exploratorio se centr6 en analizar las dificultades de los problemas segun la
influencia del nimero de conexiones 0 nodos Yy otras variables. Pero ademas de él
se realizaron aportaciones sobre tipos de errores que no estaban estudiados y que
se habian detectado solamente para los problemas aritméticos de dos pasos
(Castro y Frias, 2012). Pero este trabajo, por su disefio, no permitia extraer
conclusiones sobre los errores; cada estudiante habia contestado solo un problema
de cada tipo, con lo que no era posible ver si se repetia el error o si seguia algun
patron.

En base a estos errores y los ya presentados para problemas tanto de un paso
como de dos pasos. Ademas, del hecho de que no hay investigaciones que
realmente aborden los errores de los problemas aritméticos desde la perspectiva de
las dificultades que afronta el alumnado cuando los resuelve. Se vio conveniente

el realizar un estudio de caso que abordara dicha perspectiva.

Para ello, mi trabajo comenz6 con una reelaboracién profunda de los
cuestionarios de problemas usados en el estudio exploratorio previo. En ella se
modificaron los problemas que formaban parte de cada cuestionario tipo,
anteriormente se presentaba un problema de cada tipo en cada cuestionario. En los
cuestionarios utilizados en la actualidad se busca que los problemas de cada
cuestionario sean similares en cuanto a las variables para poder localizar patrones
de resolucidn el alumnado. Ademas se han variado los nombres de los poseedores,

las cantidades, las unidades usadas, ya que nos encontramos con la situacién de
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tener en el enunciado de un problema la solucién al siguiente problema de los

planteados en los cuestionarios actuales.

Dichos cuestionarios se pasaron a un total 142 alumnos y alumnas. Justo
después se procedio a su correccion y catalogacion segun el tipo de error. Esta
organizacion nos permitié seleccionar a varios alumnos o alumnas para cada tipo
de error. Asi, se mandaron las pertinentes autorizaciones para el alumnado que
pretendiamos entrevistar y grabar en video. Una vez que se dispuso de las
autorizaciones pertinentes se entrevisto un total de 15 alumnos y un docente, de
los que se obtuvo la informacidn necesaria para responder a los objetivos de la

investigacion.

Finalmente, para este trabajo fin de master no hubo mas remedio que limitar el
estudio a tres de los alumnos entrevistados para poder centrar de manera adecuada
este trabajo y por limitaciones tanto de espacio como de tiempo. No obstante, se
pretende seguir con dicho andlisis y aportarlo si es posible en el futuro a través de

un publicacion.

El trabajo queda estructurado en cuatro partes. La primera en la que se hace
una introduccién en la que se justifica la eleccién del tema de interés asi como los

objetivos de la investigacion.

En la segunda parte se recoge el marco teorico, que es una vision tedrica del
enfoque desde el que se realiza la investigacion. En esta parte se define lo que
entendemos por problema aritméticos, asi como una clasificacién general. Para
posteriormente explicar las clasificaciones de los Problemas Aritméticos de
Enunciado Verbal (PAEV) y sus esquemas ya que se han considerando
imprescindibles para que cualquier lector pueda llegar a comprender las
clasificaciones y los esquemas de los problemas aritméticos de dos pasos.
También tratamos el concepto de nodo y de ahi pasamos a los distintos errores
tanto de problemas de un paso como de dos pasos.
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En la tercera parte se recoge todo el marco metodoldgico de la investigacion.
En él se describe el tipo de investigacion y todo su disefio, pasando por la
seleccion de las personas participantes, la ética en el estudio de casos, la
negociacion, las estrategias de recogida de informacion, asi como el anélisis de

datos y la triangulacion que requiere un estudio de casos.

La cuarta parte recoge los resultados obtenidos de la investigacion, que se
hacen de forma detallada para cada uno de los tres alumnos analizados de los 15
entrevistados para otros tipos de errores, que en este estudio no se contemplan
dada la limitacion.

Se concluye el presente trabajo con las referencias bibliograficas citadas y los
anexos que sin duda creemos que aportan informacién complementaria y

credibilidad al informe y que no puede ser recogida en él.

Entre las conclusiones de la investigacion encontramos dos patrones de
comportamiento claramente diferenciados y que responden a las dificultades que
supera el alumnado cuando resuelve problemas aritméticos de dos pasos. Dichos
patrones se producen por la falta de comprensién de expresiones comparativas

que se utilizan en los enunciados de los problemas.

1.1. Justificacion de la elecciéon

Existen en el campo de la didactica de la Matematica una gran cantidad de
investigaciones sobre problemas aritméticos de enunciado verbal. Principalmente
esta centrada en los problemas de un paso o de dos pasos pero considerados como
una caracteristica mas del problema. En la presente, se ha considerado que el
hecho de que sean problemas aritméticos de dos pasos es una caracteristica
fundamental de estos problemas y es en este enfoque en el que el campo de
investigacion no se encuentra suficientemente desarrollado (Frias y Castro,
2007a).
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Se plante6 la investigacion sobre los errores que el alumnado comete en la
resolucion de los problemas aritméticos de dos pasos, ya que ademas de ser
escasa la investigacion al respecto, es fundamental su conocimiento para el
docente. Proporcionan informacion sobre la forma en la que los alumnos
interpretan los problemas y utilizan los diferentes procedimientos para alcanzar
una buena meta (Moreno, 1998). El andlisis de las dificultades, errores vy
obstaculos que el alumnado encuentra en la resolucion de dichos problemas
aritméticos indica cuestiones claves que hay que tener en cuenta en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. En el disefio de las tareas que el docente les plantee puede
controlar que los distintos caminos de solucion de un mismo problema supongan
el poner en juego las capacidades que involucren dichas dificultades (Gomez y
Lupiafiez, 2007). De tal forma que el alumnado sea puesto en la necesidad de

superar y afrontar dichas situaciones de dificultad.

Como dice Moreno (1998):

El andlisis de los errores tiene un doble interés: de una parte sirve para
ayudar a los profesores a organizar estrategias generales y especificas
para conducir mejor la ensefianza-aprendizaje de las matematicas,
insistiendo en aquellos aspectos que generan mas dificultades, y de
otra, contribuye a una mejor preparacion de estrategias de correccion

de los mismos (p.60)

1.2. Objetivos de la investigacion

Inicialmente, el planteamiento de la investigacion fue conocer las causas que
llevan al alumnado a cometer errores en la resolucion de problemas aritméticos
verbales de dos pasos. Se trataba de un objetivo muy amplio. En diversas
publicaciones se realizan distintas clasificaciones de los errores que el alumnado
comete en la resolucion de problemas aritméticos. Mi estudio se centra en las
clasificaciones que atienden a la componente semantica de dichos problemas

ademas de otras variables que se consideraron en los estudios previos como son
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las estructuras, aditiva o multiplicativa, las relaciones de aumento o disminucion,
el nimero de nodos. Atendiendo a dicha componente semantica, encontramos por
una parte una clasificacion de errores para problemas aritméticos verbales de un
paso que son comunes también para problemas aritméticos verbales de dos pasos,
que son: sin respuesta, cambio de estructura, mezcla de estructura, inversion de la
relacién y otros errores (Castro, 1995). Ademas, de los errores nombrados
anteriormente, se detectaron como novedosos en el estudio exploratorio para
problemas aritméticos verbales de dos pasos: el error de datos ordenados, repetir
el mismo dato en las dos operaciones cuando s6lo debe usarse en una de las

operaciones, error de realizar una operacion y otros (Castro y Frias, 2012).

Posteriormente, durante el transcurso de la toma de datos que se realizé para la
beca de colaboracion, se replanted la investigacion decidiendo reducir el estudio
actual a un tipo de error. El error elegido fue el que Castro (1995) denomina como
mezcla de estructura, ya que fue con el que habia posibilidad de realizar una toma
de datos mas completa durante el tiempo que se me permitia el acceso al centro

elegido para la investigacion.

De esta concrecion surgio la pregunta principal de mi investigacion:

- ¢Cudles son las causas de los errores de mezcla de estructura que comete
el alumnado de 5° y 6° de Educacién Primaria en la resolucion de

problemas aritméticos verbales de dos pasos?

Para dar respuesta a esta pregunta, concretada en el caso que se estudio,
surgieron otras preguntas mas especificas que nos llevarian a poder responder la

pregunta general inicialmente enunciada.

- ¢Qué expresiones llevan al alumnado a realizar las operaciones mediante
las que resuelven problemas aritméticos verbales de dos pasos cuando

comente un error de mezcla de estructura?
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- ¢Qué razonamiento es el que realiza en la resolucién de este tipo de

problemas?

Por tanto, el objetivo general de la investigacion es:

- Explorar las causas de los errores de mezcla de estructura en los problemas

de dos pasos con uno o dos nodos.

2. MARCO TEORICO

En este punto hacemos una revision bibliogréafica relacionada con el tema
sobre el que versa la investigacion. Partiremos de la definicion de problema,
pasando a los problemas simples y compuestos para llegar a los problemas
aritméticos verbales. Trataremos sus clasificaciones y finalmente para concretar
en el foco de estudio de los errores, realizaremos una revision de los errores
cometidos por el alumnado en este tipo de problemas. Tanto de problemas de un
paso o dos pasos, como los errores exclusivos de los problemas aritméticos de dos
pasos.

2.1. Problemas aritméticos y su clasificacion general

Para Parra (citado en Coronel y Curotto, 2008):

un problema lo es en la medida en que el sujeto al que se le plantea
dispone de los elementos para comprender la situacion que el
problema describe y no dispone de un sistema de respuestas
totalmente constituido que le permita responder de manera inmediata
(p.464).

En la misma linea, otros autores como Brun (citado en Lise, 2015) considera
un problema como una situacion inicial con un objetivo a logar, que requiere de

unas acciones u operaciones por parte del sujeto para poder llegar a ese objetivo.
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Ademaés, el objetivo no puede ser alcanzado de golpe. Asi, un problema puede
serlo para un sujeto y no para otro, dependerd del desarrollo intelectual de cada

sujeto.

Por tanto, un problema es considerado como tal solo para aquellas personas
que quieren resolverlo y no dispone de la solucion de manera inmediata (Krulik y
Rudnik, 1980, citado en Lépez,2001; Newell y Simon, 1972, citado en Ldpez,
2001; Polya, 1965; Schoenfeld, 1996, citado en Lopez 2001).

Los problemas en los que la informacion viene dada con un texto que consta
de una o varias frases se les llama problemas de expresion o formato verbal.
Concretando a los problemas aritméticos en los que se facilita un enunciado
verbal se les Ilama problemas aritméticos verbales (PAEV) (Castro, Rico y Gil,
1992).

Otra distincion que se realiza es entre los problemas aritméticos simples y
compuestos, segun el numero de relaciones, explicitas o implicitas que se
desprenden de la informacién facilitada por el enunciado del problema (Frias y
Castro, 2007a).

Los problemas aritméticos simples o de un paso son aquellos que sélo
contienen una relacion entre dos datos numéricos con los que el resolutor tendra
que operar una sola vez para lograr la solucién, mediante la realizaciéon de una
adicion, sustraccion, multiplicacion o division (Castro, Castro, Rico, Gutiérrez,

Tortosa, Segovia, Gonzéalez, Morcillo y Fernandez, 1998).

Los problemas aritméticos compuestos o de mas de un paso son aquellos en
los que para resolverlos es necesario utilizar mas de una operacién o una misma

operacion mas de una vez (Frias y Castro, 2007a).

El nimero de pasos de un problema compuesto o de mas de un paso

dependera del nimero de relaciones entre cantidades (Castro y otros, 1998) y por

MARIA DEL CARMEN VALENZUELA MORENATE 7



LAS DIFICULTADES EN RESOLUCION DE PROBLEMAS ARITMETICOS DE DOS PASOS

tanto los problemas de dos pasos son aquellos que requieren para su resolucién de
la ejecucion de dos operaciones combinadas, que constituyen un caso particular de
los problemas compuestos. En ellos, la traduccion del texto a las operaciones
aritméticas requiere encontrar las relaciones entre las cantidades a traves de un

trabajo previo con el enunciado del problema (Frias y Castro, 2007a).

Nuestro trabajo lo vamos a centrar en este ultimo de tipo de problemas que
son los problemas de dos pasos. No obstante, se hace necesario aclarar a través de
las clasificacion de los problemas aritméticos de un paso que criterios de
clasificacion vamos a tener en consideracion de los problemas de dos pasos en

esta investigacion.

2.2. Clasificacion de PAEV

La clasificacién que vamos a seguir para los PAEV de una etapa, los divide
originalmente en dos tipos, los problemas de estructura aditiva y los de estructura
multiplicativa. De esta manera, se agrupan por una parte los problemas de sumar y

restar y por otra parte los problemas de multiplicar o dividir.

En los primeros, la categorizacion méas aceptada se ha realizado segln las

variables:

- Estructura semantica: combinacion, cambio, comparacién e igualacion.

- Tipo de relacion entre los datos: aumento o disminucion.

- Posicion de la cantidad desconocida (Rico, Gonzalez, Gutiérrez, Castro,

Tortosa, Castro, Fernandez, Morcillo y Pérez, en prensa)

En los problemas de estructura aditiva, existe bastante consenso en la manera
de clasificarlos en funcidén de las categorias semanticas por distintos autores como

problemas de combinacion, de cambio y de comparacion, establecido
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originalmente por Heller y Geeno (citado en Robayna, Dominguez y Herrera,
1998). Ademas, existe la categoria de lIgualacion introducida por Carpenter y
Moser (1983), en la que no hay tanto consenso entre los distintos autores, unos la
consideran como una tipologia de problemas hibridos entre los problemas de
cambio y de comparacion y otros la consideran como categoria independiente
(Martinez y Aguilar, 1996).

Los problemas de combinacién disponen de dos cantidades que se consideran
la partes de un todo. Se refieren a situaciones estaticas. En ellos se puede
preguntar tanto por alguna de las partes como por el todo. En esta tipologia de
problemas encontramos dos variables, una cuando se pregunta por una parte y otra

cuando se pregunta por el todo (Benitez, 1994).

Un ejemplo seria: En un jardin hay 15 flores amarillas y 18 flores blancas.

¢ Cuantas flores hay en total?

En este problema podemos ver como el todo son las flores que hay en el
jardin. Como datos se nos dan dos ndmeros que son las cantidades de flores
blancas y amarillas. En este caso se nos pregunta por el total. Otra posibilidad

seria que nos dieran una de las partes y el total y nos preguntaran por la otra parte.

Los problemas de cambio estan referidos a situaciones dindmicas en las que se
lleva a cabo una accion. En ellos se da una situacién inicial sobre la que se aplica
una accion para concluir en un estado final (Bermejo y Rodriguez, 1991). Son
problemas en los que se pueden dar acciones de aumento o de disminucion de la

cantidad inicial en el transcurso de la accion.

Un ejemplo seria: Ana tiene 20 cromos. Durante una partida de juego con su

amiga gana a ésta 8 cromos. ¢ Cuantos cromos tiene Ana después de la partida?

Se trata de un problema de cambio en el que disponemos de dos datos y una

incégnita. En este caso los datos son la cantidad poseida inicialmente por Ana, en
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un estado inicial y la cantidad de cambio que se produce por la accion. La

incognita es el estado final.

Los problemas de comparacion se caracterizan porgue en ellos se establece
una relacion de comparacion entre dos cantidades, en unos casos para determinar
la diferencia entre ellas y en otros para averiguar una de las cantidades conociendo
la otra y la diferencia. Son problemas estaticos. Hay tres tipos en funcion de que
la incognita sea la diferencia, la cantidad comparada o la cantidad referente.
Ademaés, por cada tipo se distinguen dos relaciones en funcion de la expresion de

comparacion “mas que” o “menos que” (Benitez, 1994).

Un ejemplo seria: Laura tiene 15 afios. Su hermano Luis tiene 6 afos.

¢ Cuantos afos tiene Laura mas que Luis?

Se trata de un problema de comparacion aditiva, en el que conocemos dos
datos que son: 15 afios que es la edad del comparado, 6 afios que es la edad del
referente y se nos pregunta por la incognita que es la diferencia o relacion entre

referente y comparado.

Los problemas de igualacion son una mezcla entre los problemas de cambio y
los problemas de comparacion. En ellos se establece una relacion comparativa
entre dos cantidades en las que tiene que ocurrir una accién que no tiene porqué
ser explicita y que se tiene que dar con la finalidad de que las dos cantidades

queden igualadas (Benitez, 1994).

Un ejemplo seria: En una clase se han creado dos grupos de trabajo. En el
grupo A hay 15 componentes y el grupo B hay 23. ;Cuantas personas deben
incorporarse al grupo A para que ambos grupos tengan el mismo ndmero de

componentes?

Como vemos se trata de un problema en el que se establece una relacion

comparativa entre los componentes de dos grupos de trabajo. Partimos
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conociendo la composicion inicial de cada uno de los grupos y se nos pregunta
por la cantidad de cambio que tendria que incorporarse al grupo A para que ambos

grupos tengan la misma cantidad de componentes.

A continuacion, a modo de referencia se recoge una tabla de equivalencias
entre las categorias semanticas de los problemas de estructura aditiva que realizan

distintos autores.

Categorias de | Caracteristicas | Equivalencias entre las categorias de
Problemas distintos autores
COMBINACION | Relaciones | *Combinaciéon:  Greeno  (1980);
estiticas entre | Heller y Greeno (1978); Riley (1979);
conjuntos | Riley y cols. (1981).
*Parte-Parte-Todo:  Carpenter vy
Moser (1981); Carpenter v cols.
(1981).
*Estatica: Nesher (1978, 1981).
*Composicion de dos medidas:
Vergnaud y Durand (1976); Vergnaud
(1981).
CAMBIO De un estado | *Cambio: Greeno (1980).
inicial *Unién y separaciéon: Carpenter y
aumenta o | Moser (1981); Carpenter y cols.
disminuye a |(1981).
un estado final | *Dinamica: Nesher y Katriel (1978);
Nesher (1981).
*Transformacion operando con dos
medidas: Vergnaud y Durand (1976);
Vergnaud (1981).
COMPARACION | Relaciones de *Comparacién:  Greeno  (1980);

comparacion
entre dos
conjuntos

Carpenter y Moser (1981); Carpenter
y cols. (1981); Nesher y Katriel
(1978); Nesher (1981).

*Conexion estitica operando sobre
dos medidas: Vergnaud y Durand
(1976); Vergnaud (1981).

Tabla 1. (Obtenida de Nesher, Greeno y Riley citado en Benitez, 1994, p.54)

En cuanto a los problemas de estructura multiplicativa de un paso, no hay
tanto acuerdo en el modo de clasificarlos y existen varios enfoques dados por
diferentes autores. Las clasificaciones mas divulgadas son las que en su dia
aportaron Vergnaud (1983, 1988), la de Schawartz (1981, 1988) y la de Nesher
(1988) (citados en Castro, 1995).
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Las distintas clasificaciones que realizan estos autores son las siguientes:

CLASIFICACIONES DE PROBLEMAS DE ESTRUCTURA MULTIPLICATIVA

Vergnaud Schwartz Nesher

Regla de correspondencia

Isomorfismo de medidas | | XE=FE’ ( Mapping rule)

Comparacion multiplicativa

Producto de medidas ExE'=E"" | Producto cartesiano

Tabla 2. (Obtenida de Castro, 1995)

Dado que no existe tanto acuerdo en la clasificacion de los problemas de
estructura multiplicativa y nuestro estudio se va a centrar en problemas de dos
pasos en los que Unicamente se van a presentar problemas dentro del grupo que
Nesher (1988) denomina como comparacion multiplicativa, son estos los que

unicamente vamos a explicar de forma més detallada.

Los problemas de comparacién multiplicativa son problemas estaticos en el
tiempo, al igual que los de comparacion aditiva. Se resuelven con una
multiplicacién o division, aunque también se puedan resolver con una suma o
resta reiterada que es lo que engloba el concepto de multiplicacion o division. En
ellos, se nos presenta un elemento referente y un elemento comparado que se
relacionan a través de una expresion de comparacion como puede ser “tantas

veces mas” o “tantas veces menos” (Castro, 1995).

Un ejemplo seria: Juan tiene 15 euros. Maria tiene tres veces mas euros que

Juan. ¢Cuantos euros tiene Maria?

Se trata de un problema de comparacion multiplicativa en el que disponemos
de dos datos y una incognita. En este caso, los datos son la cantidad poseida por el
referente que es Juan. Ademas, conocemos la correspondencia (tres veces mas)

entre el referente, Juan, y la comparada, Maria, que es la incdgnita del problema.
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2.3. Esquemas en los problemas de un paso

Para Nesher y Hershkovitz (1994) en los problemas de un paso se presentan
dos componentes completas, que son los datos que proporciona el enunciado del
problema, y una componente que es la cantidad que responde a la pregunta del
problema. Segun este concepcién la relacion de un problema de un paso se puede
representar mediante un esquema que Nesher y Hershkovitz adaptan
simplificandolo de la notacién gréfica de Shalin y Bee (1985) (citado en Frias y
Castro, 2007b). Dicho esquema recoge tres cantidades que se encuentran

relacionadas por una estructura aditiva o multiplicativa.

Cada esquema consta de dos partes y un todo, que son los sumandos y la suma
de una estructura aditiva o bien los factores y el producto de una estructura
multiplicativa.

Dicho esquema es representado como sigue:

Ejemplo: Juan tiene 15 euros. Maria tiene tres veces mas euros que Juan.

¢ Cuantos euros tiene Maria?

3 veces 15 euros
mas de Juan
X
? euros de
Maria

2.4. Clasificacion de problemas de dos pasos

Segun Frias y Castro (2007a) existen distintos enfoques de investigacion sobre

problemas aritméticos verbales de mas de un paso que se han concretado en:

- los estudios pioneros de la primera mitad del siglo XX

- el método de analisis-sintesis
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- el enfoque seméantico, con dos perspectivas:
o el andlisis proposicional

o las categorias semanticas.

A continuacién, vamos a desarrollar en que consiste el enfoque basado en las

categorias semanticas que seré referente para nuestra investigacion.

En el enfoque de las categorias semanticas lo que se analiza es el problema
compuesto poniendo la mirada en la estructura semantica de cada de las

proposiciones del problema compuesto Carpenter y Moser (1983).

Por ejemplo: Laura tiene 15 canicas y su hermano tiene tres veces mas que

ella. ¢ Cuantas canicas tienen entre los dos?

En este problema encontramos una primera relacion con estructura
multiplicativa en la que se establece una relacion comparativa entre las canicas
que tienen Laura y su hermano. En la primera proposicién conocemos tanto el
referente que son las canicas que tiene Laura como la relacion entre el referente y
el comparado. Se nos pregunta de forma implicita por el comparado, que son las
canicas que tiene el hermano de Laura. En la segunda relacion, nos encontramos
con una estructura aditiva de combinacion en la que se entiende como el todo las
canicas que tienen entre los dos hermanos y es la incognita del problema. Dicha
incognita del problema sera determinada a partir de las 15 canicas que tiene Laura
y un dato implicito que corresponde al valor calculado tras solucionar la primera
proposicion del problema y que es la componente latente del problema (las

canicas que posee el hermano de Laura).

Dentro de este enfoque que ha sido seguido en los estudios realizados por
Frias y Castro (2004, 2007b, 2012) se han tenido en cuenta, ademas, de la
estructura semantica de las dos relaciones de los problemas de dos pasos, las
relaciones de aumento y disminucion (Frias y Castro, 2007a) y el orden de las
relaciones que se establecen en el enunciado del problema (Castro y otros, 1998).
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Respecto a la estructura semantica, podriamos encontrar problemas con una o
dos de las relaciones de estructura aditiva de cualquiera de los tipos de las
categorias de problemas aditivos de un paso (combinacion, cambio, comparacion
e igualacion) y en el caso de las estructuras multiplicativas también con la
designacion de las categorias de estructura multiplicativa de un paso. En nuestro
caso se limitan las estructuras aditivas a las categorias de combinacion y

comparacion y las estructuras multiplicativas a la categoria de comparacion.

En cuanto a las relaciones de aumento y disminucion, al tratarse de problemas

de dos pasos, se pueden dar las siguientes posibilidades:

Las dos relaciones de aumento, que son considerados como problemas de

aumento-aumento.

- La primera relacién de aumento y la segunda de disminucion, que se

designan como aumento-disminucion.

- La primera relacién de disminucion y la segunda de aumento, que se

designan como disminucién-aumento.

- Las dos relaciones de disminucién, que se designan como disminucion-

disminucion.

El orden de las operaciones del problema que se designa, por ejemplo, para un
problema con una primera proposicion de estructura aditiva seguida de una

estructura multiplicativa como (+, x).

2.5. Esquemas en los problemas de dos pasos

Los esquemas anteriormente introducidos para los problemas simples pueden
ser utilizados para los problemas de dos pasos. Segin Nesher y Hershkovitz
(1991, 1994) (citado en Frias & Castro, 2007b, p. 2) “la combinacion de dos

estructuras da lugar a esquemas de problemas de dos pasos”. De esta manera, al
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unir la estructura de cada una de las dos proposiciones de un problemas de dos
pasos se obtiene un esquema compuesto unido por la componente latente (Frias y
Castro, 2007b).

Segln Shalin y Bee (1985) se obtienen tres posibles esquemas para los

problemas de dos pasos:

1.- Esquema jerarquico: Cuando los esquemas simples de cada una de las
proposiciones del problema de dos pasos se unen por compartir uno el todo y el
otro una de las partes.

2.- Esquema de compartir el todo: Cuando los esquemas simples de cada

una de las proposiciones del problema de dos pasos se unen al compartir el todo.

L

3.- Esquema de compartir una parte: Se da cuando los esquemas simples
de cada una de las proposiciones del problema de dos pasos se unen al compartir

una parte.

_ =0 L]
L]

En los tres esquemas anteriores encontramos tres componentes que

corresponden a datos del problema, una componente latente implicita que

corresponde al nexo de union entre los dos esquemas simples y una componente
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desconocida que corresponde al dato que hay que hallar en el proceso de
resolucion del problema y por el que se pregunta de forma explicita.

2.6. Nocion de nodo

En los esquemas de los problemas de dos pasos hemos visto que se comparte
una componente latente que es comdn a los dos esquemas simples que lo
conforman, dicha situacion es denominada como nexo o nodo (Frias y Castro,
2007b).

No obstante, la definicién de nodo no implica que la Unica posibilidad sea ser
la componente latente de las estructura de los problemas de dos pasos, sino que
“el nodo también puede ser un dato explicito en el enunciado, que es compartido

por mas de una estructura simple dentro de un problema compuesto” (Frias y

Castro, 2007b, p. 3).

Por tanto, en los problemas de dos pasos con dos nodos nos encontramos que
el enunciado nos presenta dos datos conocidos que son utilizados en las dos
estructuras simples que componen la estructura del problemas compuesto, una
componente latente que serd el nexo o nodo de union entre los dos esquemas
simples y que nunca sera un dato conocido del problema y una incognita por la

que el problema pregunta.

Debido a ello, Frias y Castro (2007b) proponen otros tipos de esquemas para
los problemas de dos pasos con dos nodos que no vamos es exponer aqui, dado

gue no son objeto de nuestra investigacion.

2.7. Definicion de error en resoluciéon de problemas

- Rauff (citado en Escudero, 2007, p. 14) “considera que los errores e ideas
equivocadas de los alumnos son un conjunto de creencias establecidas por
ellos y que el desarrollo de esos errores conduce a soluciones logicas para

los estudiantes”
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- Para Bachelard (1998)

los entorpecimientos o confusiones que comete un alumno en sus
procedimientos hacia la busqueda de una construccion de
conocimiento real son obstaculos epistemoldgicos que determinan
simplemente lo “incompleto” del conocimiento del alumno, pero
no necesariamente implican ausencia de conocimiento (citado en
Escudero, 2007, p. 14).

2.8. Tipos de errores en problemas aritméticos verbales simples

Para los tipos de errores de problemas aritméticos simples cometidos por el
alumnado vamos a seguir la clasificacion que realiza Castro (1995):

- Sin respuesta: Bajo esta denominacion se recogen los problemas que no
han sido respondidos.

- Cambio de estructura: Este tipo de error se da cuando el alumnado

interpreta una estructura multiplicativa como una aditiva o viceversa.

- Inversion de la relacién: Se encuentra este tipo de error cuando el alumno

realiza una operacion inversa a la relacion realmente existente en el
enunciado del problema. Un ejemplo, seria cuando tiene que usar una
division pero realmente realiza una multiplicacion.

- Doble estructura o mezcla de estructura: En este error el resolutor del

problema propuesto usa una estructura aditiva y wuna estructura
multiplicativa para resolver una proposicion que solo requiere el uso de

una multiplicacion o division.

Un ejemplo es: Maria tiene 12 cromos. Su hermana tiene 3 veces

mas que ella. ¢ Cuantos cromos tiene la hermana de Maria?

Cuando se comete el error de mezcla de estructura la respuesta
suele ser: 12 x 2 = 36 cromos; 12 cromos + 36 cromos = 48 cromos.

Respuesta: La hermana de Maria tiene 48 cromos.
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Sin embargo, la respuesta correcta seria realizar la primera

operacion 12 x 3 = 36 cromos.

Por tanto, la hermana de Maria tiene 36 cromos.

- Otros errores: Recoge otros errores cometidos por el alumnado y que no

encajan en las tipologias descritas anteriormente.

Todos estos tipos de errores descritos han sido catalogados por Castro (1995)
para problemas verbales de comparacion multiplicativa de un paso pero que son
aplicables a los problemas que nosotros usamos en nuestro estudio, ya que en

ellos se utiliza la comparacion.

2.9. Tipos de errores en problemas aritméticos verbales de dos pasos

Castro y Frias (2012) detectaron una serie de errores en problemas de dos
pasos que los nifios y nifias cometian y que no se daban para los problemas

aritméticos de un paso.

Dichos errores son:

- Realizar s6lo una operacién: Este error consiste en realizar sélo una de dos

operaciones necesarias para llegar a la solucion del problema. En unas
ocasiones dicha operacion parece responder a realizar la operacion
correspondiente a la primera proposicion del problema y en otros casos a
realizar la segunda.

- Error de datos ordenados: Se detecta este error cuando las operaciones

realizadas usan los datos que proporciona el enunciado del problema de
manera ordenada, aparentemente sin responder a la logica que se plantea
en el problema resuelto.

- Repetir el dato no compartido: Este error se detecta si en la resolucion del

problema planteado se utiliza un mismo dato en las dos operaciones

realizadas, cuando en realidad ese dato sélo es necesario utilizarlo una vez.
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Por ello, se considera que se esta repitiendo un dato que no es compartido
en el esquema del problema.

3. METODOLOGIA
3.1. Marco metodoldgico

En este punto comienza el disefio del trabajo de investigacion realizado. Con
la finalidad de poder dar respuesta a los objetivos que queremos alcanzar. Para
lograrlo es necesario realizar un disefio metodoldgico que se adapte a ellos y que
establezca el tipo de investigacion a llevar a cabo, asi como los instrumentos y
técnicas de recogida de datos. En los epigrafes siguientes se podrad ir
comprobando dicho disefio de forma detallada, justificando y explicando cada uno
de los instrumentos, técnicas de recogida de informacion, analisis de datos y todos

aquellos aspectos importantes para su correcto desarrollo.

Como se comentaba al inicio de este trabajo, la resolucion de problemas en el
aprendizaje de las Matematicas es de gran importancia a lo largo de toda la
escolarizacion de los nifios y las nifias, ya que pone al alumnado en situaciones
que no saben responder de antemano. Para su resolucion es necesaria la
gjercitacion de distintos procesos de razonamiento haciendo uso ademas de los
algoritmos que generalmente se trabajan de forma aislada y sin contextualizar en
los ejercicios propuestos cuando se estudia cada uno de los algoritmos. Por tanto,
a través del la resolucién de problemas en el aula se contribuye a desarrollar la
competencia matematica tan importante y perseguida a partir del afio 2006 con la
publicacion de la LOE como normativa curricular estatal obligatoria. (MEC,
2006)

Dentro de la resolucion de problemas encontramos los problemas aritméticos
verbales de dos pasos en los que vamos a centrar nuestro estudio, partiendo de la
posible linea de investigacion propuesta por Castro y Frias en 2012 en sus
conclusiones de su articulo Two-step arithmetic word problems. En ellas se

sugiere el indagar sobre las razones psicolégicas que originan los errores
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cometidos por el alumnado en la resolucion de problemas aritméticos verbales de

uno y dos nodos, a través de un estudio de tipo cualitativo.

En esa linea es en la que se plantea el desarrollo del presente trabajo. Tras un
proceso inicial de reflexion y trabajo en torno a dicho planteamiento se llegé al

objetivo principal, que como anteriormente se concreto es:

- Explorar las causas de los errores de mezcla de estructura en los problemas

de dos pasos con uno o dos nodos.

Dicho objetivo general, requiere la respuesta a otros objetivos mas especificos
gue nos sirvieron para guiar el proceso de la investigacion llevada a cabo y que

son:

- Conocer que expresiones de los problemas aritméticos de dos pasos son

los que llevan al alumnado a cometer el error de mezcla de estructura.

- Averiguar el razonamiento que realiza el alumnado en la resolucion de este

tipo de problemas.

Para lograrlos es necesario disponer de informacién que proceda de las propias
vivencias de los nifios y nifias cuando se enfrentan a la resolucién de estos

problemas.

3.2. Tipo de investigacion

De acuerdo a los objetivos planteados y el tipo de conocimiento al que se
queria llegar con esta investigacion, se apreci0 la necesidad de tener un
conocimiento que se desprendiera de la aplicacion de un estudio cualitativo. Por

ello, se decidio realizar un estudio de caso.

Segun Walker (1983) (citado en Angulo y Vazquez, 2003, p. 16) define
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el estudio de caso es como el examen de un ejemplo en accion. El
estudio de unos incidentes y hechos especificos y la recogida selectiva
de informacion de carécter biogréafico, de personalidad, intenciones y
valores, permite al que lo realiza, captar y reflejar los elementos de

una situacion que le dan significado...

Para Stake (1998) “el estudio de casos es el estudio de la particularidad y de la
complejidad de un caso singular, para llegar a comprender su actividad en

circunstancias importantes” (p. 11).

Un estudio de caso abarca numerosas concepciones sobre la investigacion
cuya caracteristica basica y com(n es la indagacion de un ejemplo (Alvarez y
Maroto, 2012)

Nuestro estudio de casos se ha centrado en un caso concreto, con un
determinado grupo de alumnado para conocer y comprender un problema mas
amplio que el mero conocimiento de este alumnado. Por tanto, hemos realizado un
estudio instrumental, ya que es un instrumento para conocer y comprender un
problema més amplio a través del conocimiento de un caso particular (Angulo y
Véazquez, 2003).

3.3. Disefio de la investigacion
3.3.1. Seleccion de las personas participantes

Se partié de los siguientes pardmetros que constituyen lo que seria nuestro
marco institucional (Angulo y Vazquez, 2003).

- El estudio de casos se centrd en un centro educativo situado en un
nucleo urbano, en concreto en el centro de la capital almeriense, donde
asisten nifios y nifias de familias de nivel socio-econdmico medio y
medio-alto dada su ubicacién. Se trata de un centro concertado de

ensefianza tradicional.
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Se ha seleccionado este centro ya que la presente investigacion es
continuacion de otra previa que se hizo en el mismo centro y con alumnado de los
mismos niveles educativos. Ademas, se ha contado desde el momento inicial con
el hecho de que el centro se ha mostrado interesado en la participacion de la
presente investigacion, aspecto muy importante para poder llevarla a cabo
(Angulo y Vazquez, 2003).

Nos interesa conocer y comprender la realidad de los estudiantes de 5° y 6° de
Educacion Primaria en relacion a las causas psicoldgicas o de razonamiento que
les llevan a cometer el error de mezcla de estructura en la resolucion de problemas
de enunciado verbal con dos pasos. Por ello, se tomaron datos de alumnado que el
propio investigador considerd interesante para la recopilacion de informacion
pero, que quisieron participar de forma voluntaria para que tuviera fiabilidad la
informacién que nos transmitiera. La seleccion de este alumnado se baso en la
realizacion inicial de un cuestionario abierto de problemas que se analizd para
detectar las personas que cometieron el error objeto de estudio. Dicho anélisis se
contrastd mediante la catalogacion de dichos errores por el propio investigador y
por otras dos personas expertas que trabajan en esta linea de investigacion en el
Departamento de Educacion de la Universidad de Almeria. ElI alumnado
seleccionado para la investigacion fue entrevistado posteriormente, previa
autorizacion y negociacion con el centro. También se realiz6 una entrevista al
personal docente del alumnado seleccionado y no se considerd la necesidad de

realizar ninguna mas.

3.3.2. Etica en el estudio de casos

Un estudio de caso “supone la creacion de un espacio social de relacion entre
quién investiga y las personas investigadas, se establece un ambiente de intereses
encontrados entre ambos y por tanto, se hace imprescindible seguir y considerar

unos criterios éticos” (Angulo y Vazquez, 2003, p. 20).
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Entre ellos Angulo y Vazquez (2003) consideran:

— Lanegociacion de la investigacion.

— La colaboracién que sera voluntaria y libre.

— La confidencialidad tanto de las personas como de la informacién y
de todo aquello que no se haya negociado con anterioridad.

— Laimparcialidad del investigador y del informe realizado.

— La equidad con una trato justo, con su uso sélo con la finalidad
propia de la investigacion y con la posibilidad de discusion de los
informes.

— El compromiso con el conocimiento de indagar hasta donde se
pueda los acontecimientos estudiados, sin romper con el resto de

criterios éticos ni crear un conocimiento tergiversado o superficial.

3.3.3. La negociacién

3.3.3.1. Lanegociacién del acceso

Como para poder realizar un estudio de caso es necesario llevar a cabo una
negociacion. Lo primero que se realiz6 fue contactar telefonicamente con la
direccion del centro que accedi6 a la participacién en el trabajo de investigacion

que recoge este informe.

Posteriormente, se procedié a concretar una visita, en la que tuvimos un
primer acercamiento y conocimiento de los docentes implicados en la
investigacion. En esta primera cita de negociacion se trataron los siguientes

aspectos:

- Lainformacion del marco de investigacion del estudio de caso, en el que se
dio a conocer que se trataba de un estudio sobre los motivos de los errores

gue comete el alumnado en los problemas aritméticos de dos pasos.
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- Se acordd salvaguardar el anonimato de los implicados, asi como la
confidencialidad de la informacion facilitada.

- Lainformacion que se desprendiera de la investigacion seria conocida por el

centro educativo implicado.

- Se realizaria, primeramente, un cuestionario que se aplicaria a todo el
alumnado de 5° y 6° de Educacion Primaria que no se encontrara en ningun
programa de adaptacion curricular en el area de Matematicas. Una vez,
analizado dicho cuestionario y detectados los aspectos sobre los que se
queria profundizar a través de entrevistas, se comunicaria a los docentes
responsables de cada nivel educativo. Se solicitaria autorizacion a los padres
de dicho alumnado, para que tuvieran conocimiento y dieran permiso para
realizar las entrevistas necesarias y que las mismas fueran grabadas en video
y tratadas de forma confidencial y an6nima. Ademas, se trat6 la necesidad
de obtener informacion sobre documentacién del profesorado y de clase de
los alumnos y las alumnas que resultaran seleccionados y seleccionadas para

buscar respuesta a las preguntas de la investigacion.

- No se realizarian valoraciones de los resultados, ni de las opiniones o
informaciones que se manejan de forma clasificatoria del alumnado
participante, ya que el objeto de la investigacion no es calificar, ni clasificar
al alumnado. Lo que se pretenderia es conocer el razonamiento que lleva a
cabo el alumnado cuando comete el error de mezcla de estructura que se
producen en los problemas aritméticos de dos pasos en base a las
dificultades que el alumnado tiene que abordar para su resolucion.

3.3.3.2. Lanegociacién final

Al finalizar la elaboracion del informe final se envidé una copia al centro
educativo para su analisis y lectura, de manera que puedan reconocer la veracidad
de las interpretaciones realizadas y tratar la necesidad de cualquier matizacion del

informe, que se acordaria entre las partes.
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3.3.4. Estrategias de recogida de informacion

Durante la recogida de informacion del estudio de caso, se usaron las

siguientes estrategias y técnicas de recogida de informacion:

Cuestionarios abiertos: Se utilizaron un total de 4 cuestionarios de

problemas aritméticos de enunciado verbal de dos pasos, unos con tres
datos y otros con dos datos.

Dichos cuestionarios se usaron para detectar los errores que comete el
alumnado de 5° y 6° de Primaria y realizar su clasificacion. De dicha
clasificacion, se realizd una seleccion de las personas que posteriormente
fueron entrevistadas para poder conocer y comprender las dificultades que
el alumnado seleccionado encuentra en la resolucion de los problemas
matematicos planteados y que les llevan a cometer el error de mezcla de

estructura.

Los cuestionarios abiertos de problemas se elaboraron a partir de los
utilizados en el estudio exploratorio previo, realizado sobre problemas
aritméticos de dos pasos en el mismo centro y con alumnado de los
mismos niveles educativos. No obstante, la distribucién de problemas se
hizo de manera diferente al cuestionario inicial que ellos utilizaron en
otros estudios anteriores y que a continuacién se describira su composicion
de forma detallada. La organizacion de los problemas en los distintos
cuestionarios se varié ya que anteriormente se estudié el grado de éxito o
fracaso en la resolucion de los distintos problemas de los cuestionarios. En
el presente, sin embargo, lo que se pretendia era encontrar alumnado que
comete el error de mezcla de estructura. Por ello, en cada cuestionario se
recogieron problemas similares que nos permitieran detectar si siguen un
patrén y ver si el error es sistematico en el mimo tipo de problemas o
aleatorio. Asi, nos permitia poder seleccionar al alumnado de interés para

la presente investigacion.
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Los problemas incluidos en los cuestionarios son de dos pasos de
comparacion o combinacion, que se limitan a categoria de problemas de
comparacion-combinacion (Cp-Co), combinacion-comparacion (Co-Cp) y
comparacion-comparacion (Co-Co). En estas categorias semanticas de
problemas encontrarnos estructuras aritméticas jerarquicas y de compartir

la parte y que condiciona los valores de las variables de los cuestionarios.

Las variables independientes que se consideraron para su elaboracion son:

- Primera variable: Referida a la relacion aritmética doble de los

problemas planteados. En funcion de la naturaleza de dicha relacion
que puede ser, aditiva o multiplicativa. Dicha variable toma las

siguientes designaciones y significados:

Para los problemas de comparacion-combinacién (Cp-Co)
A, designa una relacion aditiva seguida de otra relacion aditiva. ( +, +)
A, designa una relacion multiplicativa seguida de una relacion aditiva.

(x, +)

Para los problemas de combinacién-comparacion (Co-Cp)
B, designa una relacion aditiva seguida de otra relacion aditiva. ( +, +)
B, designa una relacion aditiva seguida de una relacion multiplicativa.

(+,x)

Para los problemas de comparacion-comparacion ( Cp-Cp)
C, designa una relacion aditiva seguida de una relacion multiplicativa.
(+, %)
C, designa una relacion multiplicativa seguida de una relacion aditiva. (X,

+)
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Segunda variable: El nimero de nodos que llamamos N; a problemas

de dos nodos y Ny a problemas de un nodo.

Tercera variable: Es la categoria del problema y que llamaremos Cp-

Co a los problemas de comparacion en la primera relacion y
combinacion en la segunda relacion, Co-Cp a los problemas con una
primera relacién de combinacion y la segunda de comparacion y Cp-

Cp a los problemas que presentan dos relaciones de comparacion.

Cuarta variable: Corresponde a la relacion de aumento y disminucién

que se produce en las relaciones establecidas en las proposiciones que
plantea el problema. Sus distintas posibilidades toman las siguientes
designaciones:

Para los problemas de comparacion-combinacion (Cp-Co):
R;indica una relacion de aumento seguida de otra relacion de aumento.
R, indica una relacion de disminucion seguida de una relacion de

aumento.

Para los problemas de combinacién-comparacion (Co-Cp):
S; indica una relacion de disminucidon seguida de una relacion de
aumento.
S, indica una relacion de disminucion seguida de una relacion de

disminucién.

Para los problemas de comparacién-comparacién (Cp-Cp):
T, refiere una situacion de aumento seguida de otra relacion de aumento.
T, indica una relacion de aumento seguida de una relacion de
disminucion.
T5 indica una situacion de disminucion seguida de una relacion de
aumento.
T, indica una relacion de disminucion seguida de otra relacion de

disminucién.
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En total, considerando todas estas variables se dispone de un total de 32
problemas que se han distribuido en cuatro cuestionarios con ocho problemas

cada uno.

El cuestionario 1 contiene todos los problemas de Cp-Co con las dos
relaciones R1y Rz, N1y N, A1y Ao

El cuestionario 2 contiene todos los problemas de Co-Cp con las dos
relaciones S1y Sy, N1y Ny, By y Bo.

El cuestionario 3 contiene todos los problemas de Cp-Cp con las
relaciones T1y T32, N1y Np, C1 y Co.

El cuestionario 4 contiene todos los problemas de Cp-Cp con las

relaciones Toy T4, N1 Y Np, C1 y Co.

A continuacion, se presenta la tabla que recoge las distintas variables que

intervienen en cada problema.

Nl I\|2
A1 Az A1 AZ
Cp-Co R 1 2 5 6
R» 3 4 7 8
Bl Bz Bl BZ
Co-Cp S 9 10 13 14
S, 11 12 15 16
C]_ Cz C1 CZ
T 17 18 25 26
Cp-Cp T, 19 20 27 28
T3 21 22 29 30
Ty 23 24 31 32

Los problemas se han distribuido en cada cuestionario de la siguiente manera:

Cuestionario 1: 1, 8,2,7,4,5, 3,6
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Cuestionario 2: 9, 16, 10, 15, 12, 13, 11, 14

Cuestionario 3: 17, 30, 18, 29, 22, 25, 21, 26

Cuestionario 4: 19, 32, 20, 31, 24, 27, 23, 28

Condiciones en los enunciados de los problemas

1. Ordenacidn de los problemas en los cuestionarios

Se han creado cuestionarios abiertos de problemas con distintos niveles de
dificultad en funcién de las distintas variables establecidas para cada problema.
Segun los resultados que se obtuvieron por Castro y Frias (2012) los problemas
del cuestionario 1 son los que tienen mayor porcentaje de éxito cuando el
alumnado se enfrenta a su resolucion. Los problemas del cuestionario 2 y 4 son
los que presentan una mayor dificultad para el alumnado y los problemas del
cuestionario 3 serian intermedios en cuanto a dificultad entre unos y otros

cuestionarios.

Al realizar dicha distribucion de problemas por cuestionarios, nos
encontramos con la situacion de tener problemas similares en un mismo
cuestionario. Esto nos llevo a la decision de hacer una ordenacion de problemas
en los cuestionarios que cumpliera que cada problema con el siguiente y el
anterior variara al menos en dos caracteristicas diferentes. Para ello, se han
utilizado en orden alterno problemas de dos nodos y de un nodo, variando asi
entre cada problema el nimero de datos del enunciado y bien el tipo de relacion
de aumento o disminucion y el orden del tipo de relacion aditiva o multiplicativa.

Al comenzar el disefio de los nuevos cuestionarios nos encontramos, por
ejemplo, un problema que pregunta por una de las proposiciones del problema
anterior, usando los mismos datos en cuanto a valor numerico, unidad del valor

numérico y mismos personajes. Por ello, los problemas iniciales propuestos en el
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estudio exploratorio de Castro y Frias han sido modificados en cantidades
utilizadas, en unidades y en los personajes intervinientes. Ademas se han
presentado, dentro del cuestionario, de manera desordenada para no situar los
problemas similares de forma consecutiva, ya que se daba el caso de que la

solucidén a un problema formaba parte del enunciado del siguiente.

Cuestionario 1 Cuestionario 2 Cuestionario 3 Cuestionario 4
Orden en el | 1,2,34,5,6,7, | 1,2,3,4,56,7 |1,2,3,4,56,7,|1,2,3,4,5,6,7,
cuestionario 8 8 8 8
Orden en el | 1,8,2,7,4,5,3, |9, 16, 10, 15,12, | 17, 30, 18, 29, 19, 32, 20, 31,
disefio 6 13,11, 14 22,25,21, 26 24,27, 23, 28

2. Contextos

En los problemas recogidos en los distintos cuestionarios, al ser problemas
estaticos de dos pasos, el contexto esta determinado por las categorias semanticas
que consideramos y que son (Cp-Co, Co-Cp, Cp-Cp). También por las estructuras
aritméticas de cada

problema (aditiva-aditiva, aditiva-multiplicativa y

multiplicativa-aditiva).

En el contexto intervienen ademéas unos poseedores, unas cantidades poseidas

correspondientes a unas magnitudes discretas y unos nameros que las cuantifican.

En los problemas de un nodo hay tres poseedores y en los problemas de dos
nodos hay dos poseedores.

3. Situacion aritmética
La situacion aritmética que se producia en los cuestionarios de problemas
abiertos usados en el estudio exploratorio de Castro y Frias (2012) ha sido

totalmente variada por el hecho de haber modificado las cantidades en los

problemas, sin variar su nivel de dificultad, pero que fue necesario modificar por
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la cuestion anteriormente comentada de similitud entre problemas de un mismo

cuestionario.

4. Expresion de los datos

Los problemas objeto de estudio de los cuestionarios disefiados para el
presente estudio contienen estructuras simples de comparacion y de combinacion.
Usan cantidades extensivas relacionadas con cantidades extensivas, todas ellas
referidas a magnitudes discretas. En todos los problemas se presenta
primeramente la introduccidn de uno o varios datos de cantidades extensivas, en
funcién de que sea un problema de dos nodos o de uno. Seguidamente, se plantea
una proposicién que establece una relacion entre cantidades extensivas y
finalmente, se formula la pregunta del problema, en la que se introduce la segunda

relacion del problema, también entre cantidades extensivas.

5. Variacion de elementos del contexto

Para que el contexto de los problemas de cada cuestionario no se encuentre
repetido reiteradamente y parezca que se presenta continuamente los mismos
problemas, variando solamente las preguntas o unidades extensivas que se
utilizan, vamos a usar distintos poseedores, distintas magnitudes y distintos
valores en los datos de los problemas, sin que por esto cambie la dificultad de los
problemas que se recogieron en el estudio exploratorio realizado con anterioridad

en el centro escolar.

En la siguiente tabla se recogen los problemas planteados en los distintos
cuestionarios, especificando la categoria semantica, los nodos, poseedores, la
magnitud, cantidades de los poseedores, los datos del problema y el orden en el

disefio.
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Categoria | Nodos | Poseedores Magnitud | Cantidades | Datos del | Orden del
Semantica poseedores | problema | disefio
2 Juan y Pedro Canicas 15, 45 15, 30 1
José, David y
1 o Euros 36,72,12 | 36,72,3 8
Cristina
2 Javier y Laura | Estampas 12, 36 12,3 2
Marta, JesUs y 54,108, 7
1 ] Puntos 54,108, 18
Jaime 36
Cp-Co Carmeny 72,12
2 ) Euros 72,6 4
Daniel
Lucia, Paulay
1 Cromos 15, 90, 45 | 15, 90, 30 5
Jorge
2 Raul y Luis Puntos 108, 18 108, 90 3
Elena, Fabiola
1 ) Sellos 12,72,36 | 12,72,3 6
y Alejandro
2 Javier y Laura | Estampas 12, 36 12, 48 9
José, David y
1 o Euros 36,72,12 | 36,72,84 16
Cristina
2 Juan y Pedro Canicas 15, 45 15, 60 10
Maite, Jesus y 54, 108,
1 Puntos 54, 108, 18 15
Jaime 126
Co-Cp Carmeny
2 ) Euros 72,12 72,84 12
Daniel
Elena, Fabiola 12, 72,
1 ) Sellos 12,72, 36 13
y Alejandro 108
2 Raul y Luis Puntos 108, 18 108, 126 11
Lucia, Paulay 15, 90,
1 Cromos 15, 90, 45 14
Jorge 135
2 Luis y Radl Puntos 18, 108 18, 90 17
Alejandro,
1 Fabiola y Sellos 36,72,12 | 36,72,3 30
Cp-Cp
Elena
Daniel y
2 Euros 12,72 12,6 18
Carmen
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Jorge, Paulay
. Cromos 45,90, 15 | 45,90, 30 29
Lucia
Lauray Javier | Estampas 36, 12 36, 3 22
Jaime, Jesus y
Puntos 18, 54,108 | 18, 54, 90 25
Marta
Pedro y Juan Canicas 45, 15 45, 30 21
Cristina, David
Euros 12,72, 48 12,72, 4 26
y José
Luis y Radul Puntos 18, 108 18, 90 19
Alejandro,
Fabiola 'y Sellos 36,72, 12 | 36,72,3 32
Elena
Daniel y
Euros 12,72 12,6 20
Carmen
Jorge, Paulay
) Cromos 45,90, 15 | 45,90, 30 31
Lucia
Lauray Javier | Estampas 36, 12 36, 3 24
Jaime, Marta y
) Puntos 18, 54, 108 | 18, 54, 90 27
Jesus
Pedro y Juan Canicas 45,15 45, 30 23
Cristina, David
) Euros 12,72, 48 12,72, 4 28
y José

Entrevistas: Se realizaron entrevistas, ya que nos apoyamos en la idea de
que “las personas son capaces de ofrecer una explicacion de su conducta,
sus practicas y sus acciones a quien les pregunta sobre ellas” (Angulo y
Vazquez, 2003, p. 32). En ellas se escuchd con atencion al entrevistado no
imponiendo ni interpretaciones, ni respuestas, aunque intentando crear un
ambiente de dialogo sincero para que el aprendizaje nos lleve a
comprender la vision de la persona entrevistada procurando evitar
malentendidos e interpretaciones equivocadas de lo que nos quiere contar
(Angulo y Vazquez, 2003).
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Las entrevistas que se hicieron son semi-estructuradas, en las que se
contemplaron las posibles preguntas que nos podrian llevar al
conocimiento del pensamiento o razonamiento que el alumnado realizo
durante el proceso de la resolucion de los problemas planteados en el

cuestionario abierto de problemas.

Para el disefio de las entrevistas, primeramente, se contd con los
cuestionarios 'y su resolucion por el alumnado participante en la
investigacion. Una vez realizadas sus correcciones y detectados los errores
cometidos y clasificados segun se creyo, de realizar s6lo una operacion
(UO), de cambio de estructura (CE), de mezcla de estructura (ME), de
repetir el dato no compartido (RDNC), de datos ordenados (DOR), sin
respuesta (Blanco), otros o simultaneidad de errores, se seleccionaron los
participantes que se pretendia entrevistar en base a que hubieran cometido

principalmente el error de mezcla de estructura.

Se procedi6 a informar al docente correspondiente del alumnado
posible a entrevistar. Se facilité un impreso de solicitud de autorizacion a
sus padres, madres o tutores para poder realizar la entrevista grabandola en
camara de video y a poder usar y recabar la informacion necesaria para la

investigacion llevada a cabo.

Una vez que se dispuso de las pertinentes autorizaciones, se procedio a
analizar los cuestionarios de problemas abiertos realizados para poder
disefiar la entrevista semi-estructura de cada alumno y alumna. Dicha
entrevista individualizada se confecciond en base a la resolucion de los

problemas realizada por cada alumno o alumna.

Las entrevistas estaban compuestas de dos o tres partes, segun el caso.
La primera parte con preguntas genéricas sobre la materia de matematicas
y la opinion que tenia el alumnado sobre el cuestionario de problemas

abierto que resolvid en clase en dias pasados. Estas preguntas se disefiaron
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con la finalidad de tener un primer acercamiento con la persona
entrevistada y no comenzar directamente sobre la cuestion principal de la
investigacion. Al tratarse de una investigacion de caracter cualitativo, las
cuestiones generales abordadas también dan informacion valiosa sobre el

caso que estamos estudiando.

En la segunda parte de la entrevista, con caracter general, se pasa a
indagar sobre el proceso y el razonamiento del alumnado en la resolucion
de problemas del cuestionario en los que cometié el error de mezcla de

estructura. Las preguntas fueron del tipo:

- Vamos al problema n° ... ;entiendes el problema?

- (SI) ¢Podrias explicarmelo?

- ¢Qué te esta pidiendo?

- ¢Qué cuentas has hecho para resolverlo?

- ¢Qué obtienes al realizar esa operacion? ¢por qué? ;y esta otra?

- ¢Puedes aclararme los datos que te dan y cdémo obtienes el
resultado?

- (NO) Vamos a leerlo y me gustaria que me dijeras que es lo que
no entiendes, ¢vale?

- ¢Qué entiendes de lo que te dice el enunciado del problema?

- ¢Qué no entiendes?

En las entrevistas que constaron de tres partes, la tercera parte consistid
en una primera explicacion de la expresion que llevaba al alumnado a
cometer el error de cambio de estructura para posteriormente proponerle la
realizacion de otros problemas con dicha estructura variada en cuanto la
relacién de aumento-disminucién o de ser una proposicion enunciada por
el problema a ser la pregunta del problema. Por ejemplo, si en los
problemas realizados en el cuestionario inicial se daba la expresion “veces

mas” en los nuevos problemas propuestos se trabajé con la expresion

“veces menos”.
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En dicha entrevista se pretendio profundizar y tener conocimiento de
las dificultades que el alumnado encontré en la resolucion de los
problemas planteados. Esto nos permitia conocer como es el
procesamiento de la informacidn que realiza el alumnado de los datos que
aporta el problema y de las cuestiones que plantea. Asi como documentar
los pasos que realiza el alumnado y por qué en el proceso de resolucion del

problema tratado en la entrevista.

Ademas de las entrevistas realizadas al alumnado, también se hizo una
entrevista al docente para obtener informacion complementaria. De
manera que, su conocimiento de los nifios y nifias nos permitiera conocer
mejor a los participantes y los procesos de razonamiento que pudieron

tener en el momento de la resolucién de los problemas propuestos.

Las entrevistas al docente, también fueron entrevistas semi-estructuras,
que se disefiaron en base a toda la informacion de que se disponia, que era
los cuestionarios abiertos de problemas y las entrevistas que se habian
realizado al alumnado participante.

Observacion: Dado que el tema de estudio es un aspecto muy concreto y
limitado a la resolucion de una serie de problemas aritméticos de
enunciado verbal, la observacién que se ha realizado ha sido en las propias
aulas del alumnado durante la realizacion del cuestionario inicial.
Posteriormente mediante la observacion de su modo de proceder en la
resolucion de los problemas que se les plantearon durante las entrevistas

realizadas.

Por tanto, se planted una observacién pasiva en la que la investigadora

fue una mera espectadora (Angulo y Vazquez, 2003).
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Ademaés, se llevd a cabo observacion no participante, de la que se ha
obtenido informacion a través de las distintas conversaciones y la

entrevista que se realizé al docente.

- Recogida de documentacion: Es necesaria la recogida y el tratamiento de

la informacion incluyendo documentos privados, informales,... (Angulo y
Véazquez, 2003). Por tanto, para completar la toma de datos se hizo una
recogida de documentacion de los cuadernos de trabajo del alumnado asi
como de las calificaciones que el docente tiene del area de Matemaéticas

del presente curso.

- Diario _de campo: Durante todo el proceso y procedimiento de la

investigacion se elabord un diario de campo en el que se fueron recogiendo
todos los momentos de la investigacion, visitas, entrevistas,
conversaciones, acompafiados de la fecha, objetivos del momento,

duracion y datos relevantes.

3.4. El registro y el anélisis de datos

Toda la toma de datos que se realiz6 durante la investigacién se incluy6 en un
archivo general, perfectamente clasificada, de manera que fuera facilmente
identificable y recuperable (cuestionarios, entrevistas, transcripciones de las

entrevistas, documentos...).

El analisis de la informacién recopilada durante la fase de toma de datos, se
realizd6 a través del uso de procedimientos tales como la codificacion, la
clasificacion, la elaboracion de mapas conceptuales, la generacion de temas.
Dichos procedimientos permiten la organizacion de los datos para entenderlos y

poder producir conclusiones y la compresion del caso estudiado (Simons, 2011).

Para el analisis de los datos con las distintas herramientas de investigacién se

utilizo el programa Atlas.ti ya que permite una mayor organizacion,
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almacenamiento y recuperacion mas rapida de los datos que realizado

manualmente.

Se inici6 creando una unidad hermenéutica en la que se incluyeron todos los
archivos, documentos, entrevistas,... que se recopilaron desde el principio del
trabajo. Asi, se fueron analizando los distintos documentos recopilados, utilizando
una categorizacion emergente que se fue mejorando durante todo el proceso de
analisis de la informacidn recogida. Con posterioridad, a la codificacion de toda la
informacion disponible, se crearon redes y familias con las que se facilito el

trabajo de comprension e interpretacion de los datos.

Una vez que ya se dispuso de toda la informacion codificada y realizadas las
redes y familias de interés para el investigador, se procedié a rescatar la

informacion analizada de manera organizada para poder elaborar el informe final.

3.5. La triangulacion

Segun Stake (1994):

la triangulacién ha sido concebida como un proceso en el que desde
multiples perspectivas se clarifican los significados y se verifica la
repetibilidad de una observaciébn y una interpretacion. Pero
reconociendo que ninguna observaciébn o interpretacién es
perfectamente repetible, la triangulacion sirve también para clarificar
el significado identificando diferentes maneras a través de las cuales

es percibido el fendmeno (citado en Angulo y Vazquez, 2003, p. 44)

La triangulacion se ha cubierto con el analisis de los datos que se recogieron
de manera cruzada entre los cuestionarios, las entrevistas, la observacion y la

documentacion.
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4. RESULTADOS OBTENIDOS

Para presentar los resultados obtenidos de toda la fase de toma de datos y su
analisis se recurre a hacer una descripcion detallada de toda la informacion del
alumnado participante en la investigacion, por tratarse de alumnado con el tipo de

error de mezcla de estructura.

PARTICIPANTE 1

Se trata de un participante de 5° de Educacion Primaria, que durante el primer
momento de la toma de datos a través de los cuestionarios abiertos realizo el
cuestionario tipo 3. En el momento de cumplimentar de dicho cuestionario tenia

una edad de 10 afos.

Segun el docente, es una persona que tiene buen comportamiento, interés por
sus estudios, una buena relacion con sus compafieros y compafieras. Se le dan
bien las matematicas aunque como nos indica el docente “en ciertas ocasiones con
los problemillas tiene cierta dificultad, le cuesta entender”. Esta persona nos
comenta que en cuanto al gusto por las matematicas ‘“bueno, se me dan un poco
bien pero no me gustan mucho”. Todos estos aspectos se aprecian tanto en la
observacién realizada como en el analisis de los documentos recogidos, como son
el cuadernos de la materia de Matematicas en el que en determinadas ocasiones
aparecen algunos problemas con algin error en su resolucién o bien algunos
problemas sin resolver. Ademas, todas estas consideraciones previas se constatan
en las calificaciones que la participante tiene en la materia de Matematicas, con
una calificacion de sobresaliente en el primer trimestre y una calificacion de bien
en el segundo trimestre, segun se indica por el docente “debido a los problemillas

que tiene en la resolucion de problemas”.

Se selecciond esta participante debido a que en el cuestionario tipo 3 que
realizd tenia un patron particular en el modo de proceder cuando resolvia

determinados problemas que categorizamos con el error de mezcla de estructura.
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En concreto en los problemas 2, 3, 5y 8 del cuestionario realizd su resolucion con

el mismo patrén de error.

Durante la entrevista, la participante nos comentd sobre el cuestionario abierto
de problemas que realizd que habia tenido dificultades debido a que no

comprendia expresiones como “veces mas’.

A continuacion, vamos a presentar el modo de proceder en la resolucion de los
problemas 2 y 3 sobre los que se le preguntd en la entrevista tanto a ella como al

docente, para tener una mejor vision de su proceso seguido.

El problema n® 3 del cuestionario 3 es de comparacién-comparacién con
relaciones de aumento-aumento, con dos nodos y con una primera proposicion
correspondiente a una estructura multiplicativa y la pregunta que corresponde a

una estructura aditiva.

El enunciado del problema y la resolucion que hace del mismo es el siguiente:

Problema 3.

Daniel tiene 12 euros
Carmen tiene 6 veces mas euros que Daniel
(Cuantos euros tiene Carmen mas que Daniel?

%.__.. Bvecen = 6 KIO= 60
O N\2yre
C.6 vecer v e
=\ 2
4%

Resultado: Carmen tiene WS € wi  eue. Slaniel

Iniciamos la entrevista, en torno a la resolucion que realizé en el problema n°
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[P1 = participante 1, E= entrevistador]

E: Por favor, ¢puedes leer el problema?

P1 (Lee el problema)

E: ¢Lo entiendes?

P1: No mucho.

E: ¢No? ;Qué es lo que entiendes y lo que no entiendes?

P1: Yo lo que entiendo es, umm, es que yo con lo de veces mas, pues no lo
entiendo mucho.

E: Vale, ;y entonces tu como lo has hecho?

P1: pues, es que no se. Pues, yo lo multipliqué por 10 porque no sé,...
pero..., no Sé...

E: No lo sabes, ¢por qué? ¢Por algo seria por 10?

P1: Si..., veces mas, pues no s¢.

(Silencio)

E: Vale. Vamos a ver. Te dice “Carmen tiene 6 veces mas euros que
Daniel. Y t0 para calcular eso, lo que me dices es que 6 veces...

P1: A lo mejor puede ser 6 por 10

E: Puede ser 6 por 10. Vale. Y luego entonces, ¢qué es lo que haces?

P1: Pues,..., (y sefiala la segunda operacion que realizd en la resolucion
del problema 60 - 12 = 48)

E: Para calcular ¢qué?

P1: Cuantos euros tiene Carmen mas que Daniel.

E: Ah, cuantos euros tiene Carmen mas que Daniel. Vale. Explicame
entonces, ya los datos de donde los has sacado ¢vale?

P1: ... aver... es que....

E: Al multiplicar 6x10 ¢qué es lo que has calculado?

P1: umm,...., es que hay veces que cuando yo no entiendo un problema

como que hago lo que... Creo que es.
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P1: Yo me creia que las 6 veces mas eran 6 por 10, y entonces los euros
son 60.

E: Pero, ¢los euros de quién?

P1: De Carmen.

E: Ah, y por eso luego haces

P1: 60— 12

E: Vale, porque te estd pidiendo ¢;cuantos euros tiene Carmen mas que
Daniel?

P1: Si.

Por tanto, de la entrevista realizada a la alumna nos confirma nuestra hipotesis
sobre el proceso de resolucion del problema con la expresion “veces mas” que no
comprende. Hecho que le lleva a realizar una operacién equivoca y que

corresponde a la resolucion de la primera proposicion del problema.

Carmen tiene 6 veces mas euros que Daniel, que calcula con la operacion 6 X
10. Por lo que no tiene en cuenta la relacion que dicha frase establece entre las
cantidades poseidas por Carmen y por Daniel. Realiza el célculo en base
solamente a la expresion 6 veces mas, que interpreta y resuelve como 6 x 10.
Teniendo en cuenta que con esta operacion considera que ya tiene calculada la
primera relacion del problema. La segunda proposicién, que corresponde a la
pregunta del problema es resuelta con la operacién 60 — 12= 48. Dicha operacion,
si se considera correcta ya que es la diferencia entre los euros que tienen Carmen

y Daniel, segun sus calculos previos realizados por la participante.

Continuando con el problema n° 2 de su cuestionario, que es un problema de
comparacion-comparacion con relaciones de disminucion-aumento, con un nodo y
con una primera proposicion correspondiente a una estructura multiplicativa y la

pregunta que corresponde a una estructura aditiva.
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El enunciado del problema y su resolucion es la siguiente:
Problema 2. ' —

A]ejanc_iro tiene 36 sellos y Fabiola tiene 72 sellos
Elena tiene 3 veces menos sellos que Alejandro
¢Cudntos sellos tiene Fabiola mas que Elena?

Dates Bbuecen 2 \0x 3130
N3Baim
F:‘}lm -'gce) :1-;—
€3 veoen yern T 66

Resultado: Fokia0o_ Lere 68 - =

A través de la entrevista realizada a la participante 1, hemos podido conocer

su razonamiento en el proceso de resolucién del problema.

Se comienza la entrevista con el mismo proceso que en la anterior. Se pide a la
participante que lea el enunciado del problema y de ahi surge de manera

espontanea los comentarios de la entrevistada.

[P1 = participante 1, E= entrevistador]

P1: Pues, mas 0 menos, que es como el otro porque el profe nos explicé un
dia antes, que a lo mejor los problemas puede ser que te dicen lo mismo
pero con diferentes... datos. Entonces, mas o menos, esto yo creo que es lo
mismo pero con diferentes datos. Entonces, he hecho lo mismo, y después
como... dice que Elena tenia tres veces menos sellos que Alejandro. Pues
entonces 36 sellos que tenia Alejandro, pues, yo lo he restado y tiene 6
sellos (sefialando la operacion 36 — 30 = 6).

E: Vale. ;Quién tiene los 6 sellos?

P1: Elena.

E: Elena. Y este 30, ¢qué es lo que significa? (sefialando al 30 resultado de
3 veces =10 x 3 = 30).
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P1: Pues,...., lo que te he dicho antes, 3 veces yo me creia que era 3 por
10. Y entonces, he..., las 3 veces menos, 30, entonces 36 — 30.

E: Vale, pero, ¢y por qué 10?

P1: pues, no se...., Se me vino a la cabeza.

E: Vale. Y luego ya lo que ti haces es que has sacado que Elena tiene 6
sellos.

P1: Si.

E: ¢Como seguimos el problema?

P1: Pues,.... como te pone cuantos sellos tiene Fabiola mas que Elena.
Pues, entonces, pues lo resto.

E: Vale. Entonces has restado. ¢Qué operacién has hecho?

P1: Pues, 72 sellos que tiene Fabiola menos los 6 que tiene Elena.

E: Vale. Entonces, con eso, ¢qué te sale?

P1: Pues... (silencio)

E: Los 66, ¢qué es? ¢Eso es la respuesta a la pregunta?

P1: Si.

E: Vale. Y como respuesta pones que Fabiola tiene 66 sellos mas que
Elena.

Por tanto, de esta parte de la entrevista donde se comenta el problema 2 del
cuestionario, se comprueba que mantiene un proceso de pensamiento en la
resolucion del problema similar al proceso seguido en el problema n° 3 del

cuestionario, que hemos analizado con anterioridad.

Comienza anotando los datos que le proporciona el problema. Para
posteriormente realizar su planteamiento y ejecucion en busca de la solucion. Para
la proposicion, Elena tiene 3 veces menos sellos que Alejandro, calcula primero 3
veces que para ella equivale a la operacion 3x10 =30. Como ademas dice “3 veces
menos que Alejandro” ella interpreta que tiene que restar a los sellos que tiene
Alejandro las 3 veces menos. De modo, que realiza la operacion 36 — 30 = 6,
obteniendo asi que Elena tiene 6 sellos, que corresponde al dato latente del

problema. Para continuar hacia la busqueda de la respuesta a la pregunta del
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problema, ““;cuéntos sellos tiene Fabiola mas que Elena?” Ella piensa que si Elena
tiene 6 sellos, como acaba de calcular, y Fabiola tiene 76 sellos, que es un dato del
problema, tiene que hacer una sustraccion de 72 - 6 = 66 sellos. Por ello, responde
que la respuesta al problema es que Fabiola tiene 66 sellos mas que Elena. Esta
ultima operacion es correcta y responderia a la pregunta del problema, si no se
hubiese cometido el error de mezcla de estructura que se ha producido en la

primera proposicion resuelta.

Al finalizar la segunda fase de la entrevista de esta alumna, se le provoco el
aprendizaje de la expresion “veces mas” a través de ejemplos, como dos veces
mas corresponde al doble, tres veces mas al triple... Y posteriormente se le
propuso la resolucién de un problema en el que aparecia la expresion tres veces
menos, en concreto el problema 5 del cuestionario 3 (Laura tiene 36 estampas.
Javier tiene 3 veces menos estampas que Laura. ;Cuéntas estampas tiene Laura
mas que Javier?). Pero en este caso, a pesar de haber recibido la explicacion
previa, tampoco llegd a la asimilacién del concepto de dicha expresion
multiplicativa. Tras un rato intentando resolverlo no lo logré debido a que no
comprendia la expresion “veces menos” y su traduccion a la correspondiente

operacion aritmética.

PARTICIPANTE 2

Se trata de una participante de 6° de Educacion Primaria que durante el primer
momento de la toma de datos a través de los cuestionarios abiertos realizo el
cuestionario tipo 2. En el momento de aplicacion de dicho cuestionario tenia una

edad de 11 afios.

Segun el docente es una persona “muy buena, muy trabajadora, de trabajo
diario” pero que “tiene unas indecisiones terribles, sabe hacer las cosas pero se lia
y se confunde, entonces a la hora de hacer una pruebecilla o control empieza a
cometer errores, pero es muy buena y trabajadora”. Es muy buena tanto en Lengua

como en Matematicas y en todo, aunque se le da mejor la Lengua por la
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indecisién que tiene en Matematicas. Su trayectoria es muy buena, tanto como
compafiera de clase, tanto como alumna, en los dos afios que esta con el docente
entrevistado, “una nifia de sobresalientes”. Ella misma dice que no se le dan mal
las Matematicas y que el cuestionario de problemas que resolvié en la primera
toma de datos de esta investigacion le resulté facil. La informacion que se
desprende del analisis de datos de su cuaderno de clase y de las calificaciones del

profesor en la asignatura confirma la informacion y opinion del docente.

No obstante, en la resolucion del cuestionario abierto que realizo, se detect6
que resolvia bien todos los problemas en los que no cometi6 el error de mezcla de
estructura. Los problemas propuestos y resueltos correctamente eran todos con
dos estructuras aditivas, de la categoria de combinacion-comparacion. Se
comprueba que en todos los problemas que cometid dicho error aparecian las
expresiones “veces mas” o “veces menos” en la pregunta del problema. Eran
todos de la categoria de combinacién-comparacién, pero con una estructura
aditiva como primera relacién a resolver y una estructura multiplicativa como
segunda relacion. El error de mezcla de estructura fue detectado en la resolucion
de los problemas 2, 3, 5y 8 del cuestionario tipo 2. En todos ellos con un mismo

patrén de resolucion.

Durante la entrevista, la participante nos comentd que el cuestionario abierto

de problemas le habia parecido facil.

A continuacion, vamos a presentar el modo de proceder en la resolucion del

problema 2 sobre el que nos explico su proceso de pensamiento seguido.

El problema n® 2 del cuestionario 2 es un problema de combinacion-
comparacion con relaciones de disminucion-disminucién, con un nodo y con una
primera proposiciéon correspondiente a una estructura aditiva y la pregunta que

corresponde a una estructura multiplicativa.
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El enunciado del problema y su resolucion es:

* | Problema 2.

| José tiene 36 euros v David tiene 72 curos
Entre Cristina y David tienen 84 euros
;Cudntas veces menos euros tiene Cristina que José?

u  Bera X 3¢ TJw

T 37 Lo 3 “1 Lo 1
AT 4

Resultado: _&LJ_L‘,QJL_:L_EA&.E_M—H-’—" %Mﬂm

Iniciamos la entrevista, en torno a la resolucion que realizé en el problema n°

[P2 = participante 2, E= entrevistador]

E: Por favor, ¢puedes leer el problema?

P2 (Lee el problema)

E: ¢Me lo podrias explicar?

P2: Que José tiene 36 euros y David 72, pero, Cristina y David tienen 84 y
dice que cuéntas veces menos tiene Cristina que José. Entonces, tienes que
saber lo que tiene Cristina y por ahi se tiene que 84 que son los euros que
tienen entre Cristina y David, pues le quitas los de David para que te
salgan los de Cristina.

E: Vale. ;Y qué méas?

P2: Ah, y el resultado que te da 12, ehh,..., ah y como José tiene 36 euros
y Cristina tiene 12, pues,... dice cuantas veces menos, pues,... para saber
cuantas veces es, pues, 36 entre 12, que da 3. Pues 3 veces menos,
ummm... si tres veces menos.

E: Vale, y entonces tres veces menos es... ;Tres veces menos a qué es a lo

que corresponde?
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P2: A lo que tiene Cristina. Ah, bueno, y que como José tiene 36, que son
3 veces las que tiene Cristina, pero... como tiene... que... (se rie)... Ah,
tiene 3 veces pues, el dinero de José, eh, eh, son 3 veces el de Cristina,
entonces como dice cuantas veces menos, pues menos 12, menos una vez
que es lo que tiene... (silencio). No sé (se rie)

E: Vale, ¢eso es lo que tu has calculado con estas operaciones? (las sefialo)

kT3 (ANEF
_1z c:: .i
ih

P2: Si...

E: Porque td has calculado lo que t0 me has explicado, es que haces 84-
12=72 para saber cuanto tiene Cristina, ;no? Y habias dividido lo de José
entre lo que tiene Cristina para saber cuantas veces tendria que tener
Cristina ese dinero para tener los 36. Y luego, a partir de ahi, ¢qué es lo
que has hecho?

P2: Que como José tiene 36 euros, pues,... Yy Cristina tiene 12 euros, um,
pues 36..., si, si, Cristina tiene 12 euros, um,... ah, pues si, le quita los que
tiene Cristina, se los quitas a los que tiene José y entonces lo que te de que
es lo que tiene mas (haciendo un gesto como de afiadir de mas).

E: Lo que tiene demas ;no?

P2: Si

E: Entonces, eso es lo que has calculado. ¢ Y cual es la solucién que te da?
P2: 2 veces menos, porque le quito una vez que es lo que tiene mas.

E: Vale. Entonces, ;qué significa “cuantas veces menos euros tiene
Cristina que Jose”?

P2: Que cuantas veces de mas... no, si... Um, que cuantas veces pero sin
contar la suya.

E: Ah, sin contar la suya.

P2: Si.

E: Vale.

P2: Es que cuando lo estaba haciendo pense también en la otra, pero luego
pense sin contar la suya pues lo hice asi.

E: Pero, ¢estabas segura de lo que estabas haciendo?
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P2: Si, bueno también pensaba que lo otro estaba bien.

Por tanto, de la entrevista realizada a la alumna nos confirma nuestra hipotesis
sobre el proceso de resolucion del problema con la expresion “veces menos” que
no comprendio correctamente. Hecho que le lleva a resolver la proposicién que
contiene esa expresion de manera erronea, aunque ella misma en la entrevista nos
comenta que penso en el modo correcto de resolver la proposicion de veces
menos. No obstante, como ambas posibilidades de resolucion de dicha expresion
le parecieron correctas se decidio aplicar una estructura que repitié en todos los

problemas del cuestionario en los que se encontro la expresion “veces menos”.

La segunda relacion que plantea el problema, que corresponde a una estructura
multiplicativa de comparacion con una relacion de disminucion es la que resuelve
de forma errénea. Al considerar que el calculo se realiza sobre la diferencia entre
la cantidad de los poseedores, sin embargo, dicha proposicion resuelta

correctamente se realizaria sobre la totalidad de las cantidades.

Con esta participante, en la entrevista se desarroll¢ la tercera fase, en la que se

planted que resolviera varios problemas. A continuacién, vamos a verlos.

El primer problema que resolvié fue el problema 3 del cuestionario tipo 3.

Cuestionario 3 - Problema 3

| Daniel tiene 12 euros.
| Carmen tiene 6 veces mas euros que Daniel.

¢ Cuantos euros tiene Carmen mas que Daniel?

Solucién:__ & 1
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[P2 = participante 2, E= entrevistador]

E: Por favor, ¢puedes leer el problema?

P2 (Lee el problema)

P2: Los euros que tiene Daniel, pues, como Carmen tiene 6 veces mas,
pues, 6 veces mas, y...

E: ;Y con eso obtienes?

P2:72,y...

E: (72 qué es?

P2: 72 que son los euros que tiene Daniel.

E: Vale.

P2: 72, y como dice las veces que tiene mas que Daniel, pues... pero mas,
las que le sobran.

E: Vale.

P2: Pues, le quitas las que tiene (sefialando la operacion 72-12 = 60) que
da 60.

E: Vale. Te da 60. ;Y eso qué es?

P2: Los euros que tiene Carmen méas que Daniel.

En este caso, vemos que la expresion multiplicativa del problema “6 veces
mas”, la resuelve correctamente. Dicha expresion la encontramos en 1a primera
relacion del problema cuando dice “Carmen tiene 6 veces mas que Daniel”, que
resuelve multiplicando los 12 euros que tiene Daniel por 6, para calcular los 72
euros gque posee Carmen. Por lo tanto, vemos como en este caso no aplica la
estructura que aplico en el problema anterior de considerar 6 veces mas como

afiadir 6 veces mas a la cantidad que posee Daniel.
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Tras la resolucion del problema anterior, se le propuso realizar el siguiente:

Cuestionario 3- Problema 4

Jorge tiene 45 cromos y Paula tiene 90 cromos.
Lucia tiene 30 cromos menos que Jorfe.

¢ Cuantas veces mas cromos tiene Paula que Lucia?
e’ 5 : .
;/"!\';\; - Y C 2.

A

Solucién: 0 Lo (LY

Es el problema 4 del cuestionario tipo 3, de comparacién-comparacién, con
relaciones de disminucién-aumento, con un nodo y con una primera proposicion
correspondiente a una estructura aditiva y la pregunta que corresponde a una

estructura multiplicativa.

En la entrevista obtuvimos la siguiente informacion respecto al proceso de

resolucion seguido por la participante 2.

[P2 = participante 2, E= entrevistador]

P2: Pues, Jorge que tiene 45 cromos, um, um. Bueno, Lucia tiene 30
cromos menos que Jorge. Entonces si los resto, voy a saber que tiene
Lucia. Entonces, me da 15 y... como dice cuantos cromos tiene Paula méas
que Lucia... cuantas veces méas cromos tiene Paula que Lucia. Pues, 90
que tiene Paula entre 15, para saber cuantas son las de Lucia, me da 6 v,
um, como dice las veces de mas, mas yo creo que son demas, tienes que
quitarle eso y te da 5.

E: Vale. ;Lo que me estas diciendo es que como te da aqui (sefialando la
operacion 90:15=6) 6 veces al hacer la division, entonces le estas quitando

la que tiene Lucia? ;{No?
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P2: Si.
E: Vale. ¢Por eso dices que la solucion es 5 veces tiene mas cromos que
Lucia? {No?

P2: Si.

Como vemos en la resolucion de este ultimo problema se mantiene el mismo
patrén de resolucion que el problema 2 del cuestionario 2. En ambos, para
resolver la expresion “veces mas” situada en la pregunta del problema considera
un significado mezcla de estructura con una estructura aditiva y una estructura

multiplicativa.

Ademas se le propuso la resolucion del problema 4 del cuestionario 4:

Cuestionario 4 - Problema 2

Alejandro tiene 36 sellos y Fabiola tiene 72 sellos.
Elena tiene 3 veces menos sellos que Alejandro.
4 Cuantos sellos tiene Elena menos que Fabiola?

Solucién:

Se trata de un problema de comparacion-comparacion, con relaciones de
disminucion-disminucién, con un nodo Yy con una primera proposicion
correspondiente a una estructura multiplicativa y la pregunta que corresponde a

una estructura aditiva.

Durante su fase de resolucion surgio la entrevista, al apreciar la entrevistadora

que se encontraba parada porque algo no iba bien.
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[ P2 = participante 2, E= entrevistador]

E: ¢Qué pasa? ;Lo entiendes?

P2: No.

E: ¢No? A ver, léelo y vemos lo que entiendes y lo que no entiendes,
;vale?

P2: (Lee el problema)

P2: Que como Alejandro tiene 36 sellos y Elena tiene 3 veces menos sellos
que Alejandro, um, 3 veces menos. Entonces tiene que tener mas que
Alejandro. Pero ¢y como se los que tiene Elena?

E: ;Como?

P2: Que dice que Alejandro tiene 36 sellos y Elena tiene 3 veces menos
sellos que Alejandro. 36 x 3, lo que te dé es lo que tiene menos Elena, pero
si no te dice lo que tiene Elena como se lo resto.

E: ¢En esta cuenta que es lo que habias hecho? (sefialando 36:3=12)

P2: Al principio, que cuantos, que como Alejandro tiene 36 sellos y Elena
tiene 3 veces menos sellos que Alejandro, pues..., 36 sellos que tiene
Alejandro entre 3 veces menos que tiene Alejandro, Elena.

E: ¢Y con eso que has obtenido?

P2: Umm, 12.

E: Y ese 12, ;qué es?

P2: 12 sellos que tiene Elena.

E: ¢Si?

P2: No.

E: ¢Por qué?

P2: Porque... no sé.

E: No lo sabes, ¢por qué lo has hecho?

P2: Umm...

(Tras un rato de silencio le proponemos pasar al siguiente problema que

tenemos preparado para hacer durante la entrevista. Tras la realizacion de dicho
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problema volvemos a retomar este problema y esta es la informacion que

obtenemos).

P2: No lo entiendo.

E: ¢Por qué? ;Qué es lo que no entiendes?

P2: Porque me dice 3 veces menos sellos que Alejandro, pues seria 36 x 3.
E: ¢Por que por 3?

P2: Porque te dice 3 veces menos que seria 36-36-36...

E: Para calcular lo que tiene Elena. ;Como lo harias, dices?

P2: Pues, 3 veces menos, como tiene 36 sellos, pues 3 veces menos 36 x 3
... Creo...

E: ¢Por qué? ;Sabrias explicarmelo?

P2: Para restarselo a lo que tiene Elena... No sé...

E: Pruébalo, si quieres. A ver si asi puedes hacer el problema.

P2: No, no lo puedo hacer.

E: ¢No? ¢Por qué no lo puedes hacer?

P2: Porque luego se lo tengo que restar a algo y no me da nada.

Por tanto, de esta parte de la entrevista donde se comenta el problema 2 del
cuestionario 4, se comprueba que mantiene un proceso de pensamiento en la
resolucion del problema similar al proceso seguido en el problema n° 3 del
cuestionario. Por ello se encuentra con la dificultad de no poder resolver la
primera proposicion del problema. Al entender la expresion “veces menos” como
una mezcla de estructura aditiva y multiplicativa, se encuentra en la situacién de
poder llevar a cabo la operacion de la estructura multiplicativa pero le falta un
dato para poder resolver la estructura aditiva, que ella comprende que compone la

resolucion de la expresion “veces menos”.

De la entrevista se desprende que en este problema la alumna llega a una
situacion de bloqueo que encuentra en su patron de pensamiento de mezcla de
estructura que no sabe resolver. Aungue, podria haberlo resuelto considerando que

tendria que hacer cuatro partes, para que una de esas partes fuera la de Elena,
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segln su esquema de pensamiento de mezcla de estructura que se da de forma

repetida en los problemas vistos anteriormente.

Se le propuso un ultimo problema a resolver:

Cuestionario 4- Problema 1

En un juego Luis ha conseguido 18 puntos.
Raul ha conseguido 90 puntos mas que Luis.

¢ Cuantas veces menos puntos ha conseguido Luis que Raul?

& R I o

N
Solucién: N fa

X
s

Se trata del problema 1 del cuestionario 4 de la categoria de comparacion-
comparacion, con relaciones de aumento-disminucién, con dos nodos y con una
primera proposicion correspondiente a una estructura aditiva y la pregunta que

corresponde a una estructura multiplicativa.

La informacidn que obtuvimos en la entrevista fue la siguiente:

P2: Raul ha conseguido 90 puntos mas que Luis. Pues, 90+18=108 que
tiene Raul. Y, ¢cuantas veces menos puntos ha conseguido Luis que Raul?
Pues, 108 puntos que tiene Raul entre 18 que tiene Luis, son 6 veces
menos que tiene... Raul ... entonces, umm... (silencio)

E: ¢Qué es?

P2: Esto es que me he equivocado (sefiala la operacion que pone 18-1=17)
6-1da 5.

E: Ah, vale.

P2: Porque tiene 6, Luis tiene 6 veces lo que tiene menos que Raul, pues...
he conseguido 5 veces menos.

E: Si quieres, modificalo el problema.

MARIA DEL CARMEN VALENZUELA MORENATE 56



LAS DIFICULTADES EN RESOLUCION DE PROBLEMAS ARITMETICOS DE DOS PASOS

P2: ¢La tacho? (sefialando la operacion que ha dicho en su momento que
era erronea).
E: Vale.

Finalmente, en este Gltimo problema vemos como se vuelve a repetir el error
de mezcla de estructura. Asi podemos decir que su razonamiento en las
expresiones “veces menos” y “veces mas” responde al error de mezcla de

estructura, al producirse una doble estructura, una aditiva y una multiplicativa.

PARTICIPANTE 3

Se trata de un participante de 6° de Educacion Primaria que realizé el

cuestionario tipo 3. Con una edad de 12 afios.

Segun el docente es “uno de los mejores alumnos, por no decir el mejor”. Su
evolucion en clase es buena. “Ademas, es una persona que no molesta en clase,
buen compariero, no hay ninguna queja de ningun tipo. Trabajo a diario, te lo hace
todo bien” Su trayectoria desde el curso pasado en que comenz6 con el docente
entrevistado es muy buena. “Ademads tiene interés por aprender cosas nuevas”,
“Es de las personas que cuando hay algo nuevo, aunque tenga dificultad, le
interesa.” El alumno nos comenta que las Matematicas le gustan, aunque los
problemas a veces se le hacen muy pesados porque tiene que pensar mucho.
Todos estos datos obtenidos se ven reforzados con el analisis del cuaderno de
trabajo del alumno que tiene todas las actividades y problemas bien hechos y de
forma clara y ordenada. Sus calificaciones en Matematicas son todas de

sobresaliente.

Del cuestionario de problemas tipo 3, que realizd como parte de este estudio,
nos comenta: “habia que pensarlos. A veces creias que una cosa era de una
manera y luego descubrias que habia otra manera, por ejemplo, habia una
expresion que no entendia. No recuerdo como era la expresion, pero habia que

pensarlos.”
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Este participante fue seleccionado dado que en los problemas que cometio
errores fueron todos del tipo de mezcla de estructura. En concreto, en los
problemas 1, 4, 6 y 7. El resto de problemas del cuestionario los hizo todos

correctamente.

Durante la entrevista, el participante nos comentd sobre el cuestionario abierto
de problemas que habia tenido dificultades debido a que no comprendia
expresiones como ‘“cuantas veces mas”, aunque en el transcurso de la realizacion

de la prueba si llegd a comprenderla.

A continuacion presentamos su modo de proceder en la resolucion del

problema 1 de su cuestionario:

Problema 1.

En un juego, Luis ha conseguido 18 puntos
Raul ha conseguido 90 puntos mas que Luis
¢Cuntas veces mas puntos ha conseguido Ratl que Luis? )
Patos: Luisz {§ puates Quif= (O podtos mae gue Lo
o frne .
opz a0 g ws  f§ 198 ifg
{8

18 0 =
of & 5 g

Resultado: !.ZQVKE ha_coy SQ?V'&‘OIO ‘ WPEs MuS l{‘(mt”? ‘%;UQ LV«}

Se trata de un problema de comparacion-comparacion, con dos nodos,
relaciones de aumento-aumento, una primera estructura aditiva y la segunda
estructura para dar respuesta a la pregunta del problema es multiplicativa.

La resolucion del problema realizado respondi6 al siguiente razonamiento:

[P3 = participante 3, E= entrevistador]

E: Esta era tu prueba, ;verdad? Lee el probleman® 1, ;vale?

MARIA DEL CARMEN VALENZUELA MORENATE 58



LAS DIFICULTADES EN RESOLUCION DE PROBLEMAS ARITMETICOS DE DOS PASOS

P3: Por supuesto. En un juego Luis ha conseguido 18 puntos. Raul ha
conseguido 90 puntos mas que Luis. Esta es la expresion, esa era la
expresion. Bueno, no, esta “cuantas veces mas”, ¢cuantas veces mas ha
conseguido Raul que Luis?

E: Vale. ¢Entiendes lo que te dice el problema?

P3: Bueno, yo antes cuando empecé veces las subrayé porque yo la
expresion “cudntas veces mas” no la entendia, pero luego ya si la entendi.
Entonces, lo que hice, pues fue... a ver un momento... Bueno, es que a
veces, jves lo que digo! A veces hace falta pensarlos.

E: Si. Miralo tranquilamente y cuando quieras lo vemos. Léelo las veces

que te haga falta.

(Transcurrido un tiempo de aproximadamente un minuto y medio

continuamos hablando sobre el problema)

P3: Dice: Luis ha conseguido 18 puntos. Si Raudl ha conseguido 90 puntos
mas. Pues, 90+18 son 108 puntos. Y, si dice cuantas veces mas... Si por
ejemplo 18 lo multiplicamos por... Esta es la division que hice (sefala la
divisién 108:18), esta otra no tiene mucha importancia (sefiala la division
90:18) 108 entre 18, ;/no?

E: Si.

P3: 18 si lo multiplicamos por 6, nos da 108, lo que significa que... ah, no,
espérate (...)

P3: Me parece que eran 6 veces, /no?... No sé... No sé si eran 6 0 5 veces.
E: ¢Por qué tienes esa duda?

P3: No sé. Bueno, es que hace ya mucho tiempo que lo hice, ;no?

E: Claro.

P3: Aqui dice que son 108 los que has conseguido v si los divido, los 108
puntos que ha conseguido entre los 18 puntos que ha conseguido Luis,
entonces me saldria. Y aqui dice que son 5 veces, lo que no me acuerdo es
porqué puse 5, puede ser esto de aqui (sefialando la division 90:18).

E: Parece (...)
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P3: A ver, si dice cuantas veces mas puntos. Si tienen 108, creo que podia
ser que si a 108 le restasemos 18. Bueno, es que si ha conseguido 90
puntos mas, pues, decia, las 6 veces son 6 veces pero, creo que ya Sé
porque lo hice mal. Decia cuantas veces mas, entonces, cuando dividia 90
entre 18 eran 5 veces. Porque no sé si era la vez nimero 6 porque, es como
si Luis tuvieses cero puntos y dice que tiene 18, pues por eso. Si. Deben de
ser 5 veces. Ahora me acuerdo.

E: Entonces, ¢qué...

P3: Un poquillo confuso estaba, jla verdad! Cuando empece.

E: Vale. Entonces, ¢para ti qué significa “cuantas veces mas puntos ha
conseguido Raul que Luis”?

P3: Bueno, seria... pues seria, si a 108 le restdsemos los 18 nos saldria los
90 puntos que ha conseguido mas que Luis. Ahora esos 90 puntos, ¢vale?
Si nos dice “;cudntas veces mas?” 18 por 5 son 90. Y entonces, 5 son las
veces, ha conseguido 5 veces mas que Luis que serian 90 puntos.

E: Vale. O sea, que me estas diciendo que las 5 veces son a parte de sus
puntos. Los puntos que tiene demas los divides entre los suyos, ;no?

P3: Si. Porque si ahora mismo Luis tiene 18 puntos y Raul tiene 90 puntos
mas, ¢no? Seria Raul tiene 108 puntos ¢no?

E: Si.

P3: Entonces, tiene 90 puntos mas que Luis porque Luis tiene..., o sea,
tiene 90 puntos mas que serian 5 veces mas porque si ahora mismo los 90
los divides, los 90 puntos méas que tiene Luis, si lo dividimos entre 18 nos

da 5 que son las veces mas que tiene Luis.

En este alumno vemos como se da un patron de mezcla de estructura similar a
la participante 2, en el que entiende la expresion “veces mas” como una mezcla de
estructura aditiva y multiplicativa. Realiza el calculo de las veces mas sobre la

diferencia entre las cantidades de los dos poseedores comparados.

Ademas, durante el transcurso de la entrevista se le preguntd que nos explicara

el proceso de resolucién del problema 4 de su cuestionario, que es de categoria
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comparacion-comparacion, con un nodo, unas relaciones de disminucion-

disminucion y una estructura multiplicativa precedida de otra estructura aditiva.

Froblemn 4.
Jorge tiene 45 cromas ¥ Paula tiene S0 cromaos
Louscia tiene 30 cromas menos que Jorge

JCudintas veees mids cromos tiene Paula que Locia?
— =

Flﬁ\?,a- .n'wujf =S s m‘,ﬁ‘: 53 g ['_,U'LI:EE = 0w ihers EFE\

Jerz_-aqe-
= 5 14
T g
T s 7

Resultndo: Wvle (U0 5 woces moe cnamas gue duea.

P3: Dice que Jorge tiene 45 cromos y Lucia tiene 30 cromos menos que
Jorge. Son 15 cromos los que tiene Lucia. Y ahora mismo dice: ¢ Cuantas
veces mas cromos tiene Paula que Lucia? Y si Paula tiene 90 cromos, si se
los restamos a 15 son 75 cromos, que son los que tiene mas Paula que
Lucia, que seria 5 veces méas. Porque si a los 15 que tiene Lucia los
multiplicas por 5, nos saldrian 75 que son los que tiene Paula méas que
Lucia.

E: Ah, vale. Entonces, es la misma situacién que antes, ;no?

P3: Si, mas o menos. Es que la expresion “cuantas veces mas” al principio
no la entendia, pero luego ya descubri, es como si dijeras que tiene 75
cromos mas pero dicho en veces, porque si los 15, por ejemplo, los 15 que
tiene Lucia los multiplicas por 5 te dan 75 que son los cromos que tiene
Paula mas que Lucia, que seria lo mismo que decir que Paula tiene 5 veces
MA&s cromos.

E: Vale, pues muchisimas gracias por todo.

De aqui se confirma la idea repetida y conformada del error de mezcla de
estructura. El alumno busca un nimero de veces que hay que repetir la cantidad
poseida del referente hasta alcanzar la diferencia entre el referente y el

comparado.
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No obstante, esta situacion estd clara cuando la expresion de comparacion
multiplicativa se encuentra en la pregunta. Nos encontramos que cuando la
expresion de comparacion multiplicativa no estd en la pregunta, el alumno

resuelve bien la proposicion que plantea el problema.

Por ejemplo, en la resolucion del problema 3 de su cuestionario tipo hemos
encontrado que la expresion “Carmen tiene 6 veces mas euros que Daniel” la

resuelve correctamente, como se puede ver a continuacion:

Problema 3,

Daniel tiene 12 euros
Carmen tiene 6 veces mis eures que Daniel
LCuAMDS cunos tiene Carme nds gue Damiel?

Wlos - Panied= (2 € (aemen 2§ [res mads £ goe et
A= £ 2 O
= JE 1z fﬁfra

—_— T
,?2

Resultado: _(@.;t!’!ﬁj;tf-{_|_f b1 E mal gue Rnied. ‘

5. CONCLUSIONES

En este apartado se resaltan los resultados obtenidos en nuestra investigacion.

La participante 1 no comprende las expresiones multiplicativas “veces mas” y
“veces menos”. Por ello, cuando resuelve un problema con una estructura
multiplicativa de comparacion comete el error de mezcla de estructura. En dicho
error sigue un patron de resolucion que responde a resolver la expresion “n veces

mas” o “n veces menos” como h X 10.

En los problemas con un nodo, dicha cantidad la suma o resta al referente en
funcion de lo que la expresion “veces mas” o “veces menos” le sugiera con la

palabra clave “mdas” o “menos”.
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En los problemas con dos nodos, ignora la relacion establecida en la
proposicién donde aparece la comparacion multiplicativa, ya que al disponer s6lo
de dos datos no puede realizar el mismo proceso de calculo que cuando resuelve
problemas de la misma tipologia pero con un nodo, en los que aparecen tres datos

completos.

La participante 2 comete el error de mezcla de estructura con las expresiones
“veces mas” y “veces menos” cuando aparecen en la pregunta del problema. Sin
embargo, cuando se le propuso un problema con la expresion “veces mas” COMo
dato completo el célculo lo hizo correctamente.

3

Por otra parte, cuando la expresion “veces menos” aparece como dato del
problema se encuentra con la dificultad de no poder dar respuesta a dicha

proposicion, ya que dice que le falta conocer un dato.

Este error se produce en la participante 2 debido a que ella interpreta la
expresion “veces menos” como cuantas veces mas sin contar la suya. No obstante,
reconoce que penséd la opcion de poder interpretarla como las veces que uno
contiene al otro, pero como no estaba segura y las dos opciones le parecieron
correctas siguié un mismo patron que aplico en la mayoria de los problemas que

resolvié con dichas expresiones multiplicativas de comparacion.

El participante 3 comete el error de mezcla de estructura de manera similar a
la participante 2. La expresiones “veces mas” y “veces menos” no las comprendio
correctamente y le llevaron a cometer dicho error, pero sélo cuando las encontraba
en la pregunta del problema. En los casos en que eran datos del problema, el
proceso de célculo lo realiz6 correctamente. Esta situacion se dio tanto en

problemas con un nodo como con dos nodos.

En los problemas en que las expresiones de comparacién multiplicativa se
encontraban en la pregunta él lo interpretaba que habia que calcularlos sobre la

diferencia entre el referente y el comparado. Y en los problemas en que dichas
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expresiones aparecian como dato entendia que se referia a una relacion

proporcional entre ambos.

Como hemos sefialado anteriormente queda pendiente el andlisis de los otros
tipos de errores que previsiblemente nos permitirdn extraer conclusiones mas

generales.
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7. ANEXOS

7.1. Cuestionarios abiertos de problemas

Cuestionario 1

Colegio: Nivel: Fecha:
Apellidos: Nombre: Edad:
Problema 1.

Juan tiene 15 canicas
Pedro tiene 30 canicas mas que Juan
¢ Cuantas canicas tienen entre los dos?

Resultado:

Problema 2.
José tiene 36 euros y David tiene 72 euros

Cristina tiene 3 veces menos euros que José
¢ Cuantos euros tienen entre Cristina y David?

Resultado:
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Problema 3.
Javier tiene 12 estampas

Laura tiene 3 veces mas estampas que Javier
¢ Cuéntas estampas tienen entre los dos?

Resultado:

Problema 4.
Marta tiene 54 puntos y Jesus tiene 108 puntos

Jaime tiene 36 puntos menos que Marta
¢ Cuantos puntos tienen entre Jaime y Jesus?

Resultado:
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Problema 5.
Carmen tiene 72 euros

Daniel tiene 6 veces menos euros que Carmen
¢ Cuantos euros tienen entre los dos?

Resultado:

Problema 6.
Lucia tiene 15 cromos y Paula tiene 90 cromos

Jorge tiene 30 cromos mas que Lucia
¢ Cuantos cromos tienen entre Jorge y Paula?

Resultado:
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Problema 7.
Raul tiene 108 puntos

Luis tiene 90 puntos menos que Radl
¢ Cuéntos puntos tienen entre los dos?

Resultado:

Problema 8.
Elena tiene 12 sellos y Fabiola tiene 72 sellos

Alejandro tiene 3 veces mas sellos que Elena
¢ Cuantos sellos tienen entre Alejandro y Fabiola?

Resultado:
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Cuestionario 2

Colegio: Nivel: Fecha:
Apellidos: Nombre: Edad:
Problema 1.

Javier tiene 12 estampas
Entre Javier y Laura tienen 48 estampas
¢Cuantas estampas tiene Laura mas que Javier?

Resultado:

Problema 2.
José tiene 36 euros y David tiene 72 euros

Entre Cristina y David tienen 84 euros
¢ Cuantas veces menos euros tiene Cristina que José?

Resultado:
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Problema 3.
Juan tiene 15 canicas

Entre Juan y Pedro tienen 60 canicas
¢Cuantas veces mas canicas tiene Pedro que Juan?

Resultado:

Problema 4.
Marta tiene 54 puntos y Jesus tiene 108 puntos

Entre Jaime y JesUs tienen 126 puntos
¢ Cuantos puntos tiene Jaime menos que Marta?

Resultado:
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Problema 5.
Carmen tiene 72 euros

Entre Carmen y Daniel tienen 84 euros
¢Cuantas veces menos euros tiene Daniel que Carmen?

Resultado:

Problema 6.
Elena tiene 12 sellos y Fabiola tiene 72 sellos

Entre Alejandro y Fabiola tienen 108 sellos
¢ Cuantos sellos tiene Alejandro més que Elena?

Resultado:

MARIA DEL CARMEN VALENZUELA MORENATE 75



LAS DIFICULTADES EN RESOLUCION DE PROBLEMAS ARITMETICOS DE DOS PASOS

Problema 7.
Radul tiene 108 puntos

Entre Luis y Radl tienen 126 puntos
¢ Cuantos puntos tiene Luis menos que Raul?

Resultado:

Problema 8.
Lucia tiene 15 cromos y Paula tiene 90 cromos

Entre Jorge y Paula tienen 135 cromos
¢ Cuantas veces méas cromos tiene Jorge que Lucia?

Resultado:
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Cuestionario 3

Colegio: Nivel: Fecha:
Apellidos: Nombre: Edad:
Problema 1.

En un juego, Luis ha conseguido 18 puntos
Raul ha conseguido 90 puntos mas que Luis
¢ Cuéntas veces mas puntos ha conseguido Raul que Luis?

Resultado:

Problema 2.
Alejandro tiene 36 sellos y Fabiola tiene 72 sellos

Elena tiene 3 veces menos sellos que Alejandro
¢ Cuantos sellos tiene Fabiola mas que Elena?

Resultado:
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Problema 3.
Daniel tiene 12 euros

Carmen tiene 6 veces mas euros que Daniel
¢ Cuantos euros tiene Carmen mas que Daniel?

Resultado:

Problema 4.
Jorge tiene 45 cromos y Paula tiene 90 cromos

Lucia tiene 30 cromos menos que Jorge
¢ Cuantas veces méas cromos tiene Paula que Lucia?

Resultado:

MARIA DEL CARMEN VALENZUELA MORENATE 78



LAS DIFICULTADES EN RESOLUCION DE PROBLEMAS ARITMETICOS DE DOS PASOS

Problema 5.
Laura tiene 36 estampas

Javier tiene 3 veces menos estampas que Laura
¢Cuantas estampas tiene Laura mas que Javier?

Resultado:

Problema 6.
En un juego Jaime ha conseguido 18 puntos y Jesus ha conseguido 54 puntos

Marta ha conseguido 90 puntos mas que Jaime
¢Cuantas veces mas puntos ha conseguido Marta que Jesus?

Resultado:
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Problema 7.
Pedro tiene 45 canicas

Juan tiene 30 canicas menos que Pedro
¢Cuantas veces mas canicas tiene Pedro que Juan?

Resultado:

Problema 8.
Cristina tiene 12 euros y David tiene 72 euros

José tiene 4 veces mas euros que Cristina
¢ Cuantos euros tiene David mas que Jose?

Resultado:
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Cuestionario 4

Colegio: Nivel: Fecha:
Apellidos: Nombre: Edad:
Problema 1.

En un juego Luis ha conseguido 18 puntos
Raul ha conseguido 90 puntos mas que Luis
¢ Cuéntas veces menos puntos ha conseguido Luis que Raul?

Resultado:

Problema 2.
Alejandro tiene 36 sellos y Fabiola tiene 72 sellos

Elena tiene 3 veces menos sellos que Alejandro
¢ Cuantos sellos tiene Elena menos que Fabiola?

Resultado:
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Problema 3.
Daniel tiene 12 euros

Carmen tiene 6 veces mas euros que Daniel
¢ Cuantos euros tiene Daniel menos que Carmen?

Resultado:

Problema 4.
Jorge tiene 45 cromos y Paula tiene 90 cromos

Lucia tiene 30 cromos menos que Jorge
¢ Cuantas veces menos cromos tiene Lucia que Paula?

Resultado:
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Problema 5.
Laura tiene 36 estampas

Javier tiene 3 veces menos estampas que Laura
¢Cuantas estampas tiene Javier menos que Laura?

Resultado:

Problema 6.
En un juego Jaime ha conseguido 18 puntos y Jesus ha conseguido 54 puntos

Marta ha conseguido 90 puntos mas que Jaime
¢ Cuéntas veces menos puntos ha conseguido Jesus que Marta?

Resultado:
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Problema 7.
Pedro tiene 45 canicas

Juan tiene 30 canicas menos que Pedro
¢Cuantas veces menos canicas tiene Juan que Pedro?

Resultado:

Problema 8.
Cristina tiene 12 euros y David tiene 72 euros

José tiene 4 veces mas euros que Cristina
¢ Cuantos euros tiene José menos que David?

Resultado:
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7.2. Tablas de recogida de aciertos y tipos de error por alumno o alumna, curso, grupo, tipo de cuestionario y problema

REGISTROS DE LOS ACIERTOS Y ERRORES:

0- PROBLEMA CORRECTO 5- ERROR DE DATOS ORDENADOS

1- ERROR DE UNA OPERACION 6- ERROR DE PALABRA CLAVE

2- ERROR DE CAMBIO DE ESTRUCTURA 7- SIN RESPUESTA O EN BLANCO

3- ERROR DE MEZCLA DE ESTRUCTURA 8- OTROS

4- ERROR DE REPETIR EL DATO NO COMPARTIDO * SIMULTANEIDAD DE ERRORES SE RECOGE EN CADA PROBLEMA SI SE HAN COMETIDO DISTINTOS

TIPOS DE ERRORES

GRUPO N2 ALUMNO CUESTIONARIO 1 CUESTIONARIO 2 CUESTIONARIO 3 CUESTIONARIO 4
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

22 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0
D1 0 0 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 0 0 0
D2 0 3 0 0 7 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0
4 1 2 1 0 1 210 1 2
17 0 8 8 0 8 0 0 8
13 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 2 0 0 0 0

52A 3 0 2 2 0 2 0 0 2
21 1 0 1 2 0 2 1 2] 0
20 0 0 0 3 0 0 0 0
16 7 0 0 2 0 2 2 0
11 2 0 0 2 0 2 2 0
12 2 2 2 2 2 2 2 2
1 1 2[ 3 3 2 3 2 7] 1 3
14 1 2 2 0 2 2 2 2 0
15 2 0 0 2 0 2 1 210
27 0 0 0 0 0 0 0 0
10 2 0 0 2 0 2 2 0
19 3 7( 0 0 3 0 3 7 7 0
23 1 2 0 2 0 2 1 2| 2
26 1 2[1 1 2 1 2 7)1 210
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CUESTIONARIO 4
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7.3. Tablas de frecuencia por tipo de error, cuestionario y problema, total de frecuencia de error por cuestionario y porcentaje

CUESTIONARIO 1 RESULTADOS % CUESTIONARIO 2 RESULTADOS %

PROBLEMA 1 2 3 4 5 6 7 8 PROBLEMA 1 2 3 4 5 6 7 8

ERROR UO 7 0 3 0 0 0 0 0 10 27,78% ERROR UO 15 3 12 2 13 1 13 3 62 35,23%
ERROR CE 1 3 4 0 3 2 0 3 16 44,44% ERROR CE 1 23 19 1 20 1 0 23 88 50,00%
ERROR ME 0 3 0 0 1 0 0 0 4 11,11% ERROR ME 0 1 1 0 1 0 0 1 4 2,27%
ERROR RDNC 0 1 0 0 0 0 0 0 1 2,78% ERROR RDNC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
ERROR DOR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00% ERROR DOR 0 1 0 2 0 1 0 1 5 2,84%
ERROR PC 0 0 0 0 1 0 0 0 1 2,78% ERROR PC 0 2 2 0 0 0 0 0 4 2,27%
SIN RESPUESTA 0 0 0 0 3 0 0 1 4 11,11% SIN RESPUESTA 1 1 1 0 0 2 0 1 6 3,41%
ERROR OTROS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00% ERROR OTROS 0 1 1 1 2 0 0 2 7 3,98%

CUESTIONARIO 3 RESULTADOS % CUESTIONARIO 4 RESULTADOS %

PROBLEMA 1 2 3 4 5 6 7 8 PROBLEMA 1 2 3 4 5 6 7 8

ERROR UO 13 0 6 1 4 0 8 0 32 26,42% ERROR UO 8 5 3 5 4 2 8 1 36 31,86%
ERROR CE 15 6 6 20 6 19 16 5 93 56,60% ERROR CE 12 4 3 13 2 12 10 4 60 53,10%
ERROR ME 1 1 1 2 1 1 1 2 10 4,53% ERROR ME 1 0 1 0 0 1 0 1 4 3,54%
ERROR RDNC 1 0 1 1 1 1 0 0 5 1,70% ERROR RDNC 0 2 0 1 0 1 0 0 4 3,54%
ERROR DOR 0 1 0 1 0 2 0 1 5 1,89% ERROR DOR 0 0 1 0 1 0 0 0 2 1,77%
ERROR PC 0 1 1 1 1 0 0 0 4 1,70% ERROR PC 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0,88%
SIN RESPUESTA 1 0 0 2 0 1 1 3 8 5,09% SIN RESPUESTA 0 1 1 1 0 1 0 2 6 5,31%
ERROR OTROS 0 0 0 0 1 1 1 1 4 2,08% ERROR OTROS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
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7.4. Modelo de solicitud de autorizacion para entrevistas grabadas

s

UNIVERSIDAD DE ALMERIA p |

|
-

Estimados padres;

Somos profesores de Didactica de la Matematica, del departamento de Educacion
de la Universidad de Almeria.

Estamos realizando una investigacion sobre resolucion de problemas aritméticos
en Educacion Primaria. Para desarrollar esta investigacion necesitamos la
colaboracion de alumnos de Primaria que estén dispuestos a participar en la
experiencia.

Por este motivo nos gustaria saber si ustedes dan el consentimiento para la
participacion de su hijo/a en dicha experiencia.

Si aceptan, deben saber que sus hijos seran grabados en el desarrollo de entrevistas
individuales que se llevaran a cabo durante el presente curso académico.

Las imagenes solo se utilizardn con fines académicos, preservando siempre el
anonimato, y nadie ajeno a la investigacion tendra acceso a ellas.

Si decide que su hijo/a participe en el estudio, por favor, firme el siguiente
formulario.

Los abajo firmantes declaramos que:

1. Hemos leido la Hoja de Informacion y hemos entendido todo lo que pone en
ella.

2. Sabemos que podemos decidir no participar en este estudio y que no pasa nada.
3. Sabemos que si decidimos participar, grabaran nuestra entrevista.

Apellidos y nombre del alumno/a Curso y grupo

Padre/madre/tutor/a D.N.I. Firma

Almeria,a .................. de............. de 2015
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7.5. Entrevistas semiestructuradas de los participantes

ENTREVISTA: ALUMNAN°1 DE 5° A. CUESTIONARIO 3- ME

- ¢Te gustan las matematicas?

¢Por qué?

- ¢Queé te parecieron los problemas que hicisteis el otro dia?

¢Fueron faciles o dificiles?
o ¢Cuales fueron dificiles? ¢ Por que?

o ¢Y faciles? ¢Por qué?

- A mi me gustaria comentar algunos de ellos. Vamos a empezar por el

problema 3. (Necesito que me explique por qué entiende que 3 veces

menos es 3x10)

- ¢entiendes el problema?

(S1) ¢Podrias explicarmelo?

¢ Qué te esta pidiendo?

¢ Qué operacion/es has hecho para resolverlo?

¢Qué obtienes al realizar esa operacion? ¢por qué? ¢y esta
otra?

¢Puedes aclararme los datos que te dan y cémo obtienes el
resultado?

¢Por qué haces esa operacién y no otra?

(@]

¢Con esa operacion que sabemos?

(@]

¢Eso es lo que te piden?

O

o ¢Para qué te sirve ese dato que has obtenido?
(NO) Vamos a leerlo y me gustaria que me dijeras que es
lo que no entiendes, ¢vale?
¢ Qué entiendes de lo que dice el enunciado del problema?

¢ Qué no entiendes?

- (Qué significa “Carmen tiene 6 veces mas euros que Daniel”?

( Si lo entiende) ¢Eso como se puede calcular?
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¢ Es una resta, una division, una suma o una multiplicacion?
¢Por qué?

¢ Qué operacidn has hecho tu? ;Por qué?

(Si no lo sabe.) ¢Que es lo que no entiendes? ¢Por que?
Ademas puedo volver sobre las preguntas hechas
anteriormente pidiéndole que dibuje la situacion.

- Y luego en la pregunta te dice ¢Cuantos euros tienen Carmen mas que

Daniel? ¢Qué te esté pidiendo? ;Qué quieres decir con eso? ;Como se

calcula lo que te estd preguntando? ;Qué datos necesitas para

calcularlo? ¢Qué datos has utilizado tu al resolverlo? ;Por qué?

Vamos a ver el problema n° dos del cuestionario y vemos como lo hiciste y si

crees que esta bien.

- ¢entiendes el problema?

(S1) ¢Podrias explicarmelo?
¢ Qué te esta pidiendo?
¢ Qué operacidn/es has hecho para resolverlo?
¢Qué obtienes al realizar esa operacion? ;por qué? ;y esta
otra?
¢Puedes aclararme los datos que te dan y como obtienes el
resultado?
o ¢Por qué haces esa operacion y no otra?

o ¢Con esa operacion que sabemos?

(@]

¢Eso es lo que te piden?
o ¢Para qué te sirve ese dato que has obtenido?
(NO) Vamos a leerlo y me gustaria que me dijeras que es
lo que no entiendes, ¢vale?
¢Que entiendes de lo que dice el enunciado del problema?

¢ Qué no entiendes?

- (Qué significa “Elena tiene 3 veces menos sellos que Alejandro”?

( Si lo entiende) ¢Eso como se puede calcular?
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= ¢Esuna resta, una division, una suma o una multiplicacion?
¢Por qué?
= ¢ Qué operacion has hecho tu? ;Por qué?
= (Sino losabe.) ¢Qué es lo que no entiendes? ¢Por qué?
= Ademas puedo volver sobre las preguntas hechas
anteriormente pidiéndole que dibuje la situacion.
- Y luego en la pregunta te dice ¢Cuantos sellos tiene Fabiola méas que
Elena? ;Qué te esta pidiendo? ;Qué quieres decir con eso? ;COmo se
calcula lo que te estd preguntando? ;Qué datos necesitas para

calcularlo? ¢Qué datos has utilizado tu al resolverlo? ;Por qué?

Bueno, ahora me gustaria comentarte que cuando se dice TU tienes dos veces méas
que yo, eso es lo mismo que decir tu tiene el doble que yo. Entonces si yo tengo 2
cromos, tu tienes 4 que es dos veces mas o el doble. Si yo tengo 5 entonces td
tienes 10. O si yo tengo tres veces mas que tu quiere decir que si ta tienes 5

cromos yo tengo 3x5 = 15 cromos. ;Lo entiendes ahora?

Ahora para terminar vamos a ver coémo harias un par de problemas:

Cuestionario 3 - Problema 5

Laura tiene 36 estampas.
Javier tiene 3 veces menos estampas que Laura.

¢ Cuantas estampas tiene Laura mas que Javier?

Solucidn:

MARIA DEL CARMEN VALENZUELA MORENATE 93




LAS DIFICULTADES EN RESOLUCION DE PROBLEMAS ARITMETICOS DE DOS PASOS

Cuestionario 3- Problema 8

Cristina tiene 12 euros y David tiene 72 euros.
Joseé tiene 4 veces menos euros que Cristina.

¢ Cuantos euros tiene David mas que Jose?

Solucién:
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ENTREVISTA: ALUMNA N°3 DE 6° C. CUESTIONARIO 2- ME (2,3,5y
8).

- ¢ Te gustan las matematicas?
= ;Porque?
- ¢ Qué te parecieron los problemas que hicisteis el otro dia?
= ;Fueron faciles o dificiles?
o ¢Cuéles fueron dificiles? ¢Por qué?

o ¢Y faciles? ;Por qué?

- Bueno, ahora me gustaria que comentaramos uno de los problemas de
los que hiciste.
- Vamos al problema n° 2 ;entiendes el problema?
= (Sl) ¢Podrias explicarmelo?
=  ;Qué te esta pidiendo?
= ;Qué operacion/es has hecho para resolverlo?
= ;/Qué obtienes al realizar esa operacion? ;por qué? ¢y esta
otra?
= ;Puedes aclararme los datos que te dan y como obtienes el
resultado?
o ¢Por qué haces esa operacion y no otra?
o ¢Con esa operacion que sabemos?

¢Eso es lo que te piden?

(@]

o ¢Para qué te sirve ese dato que has obtenido?
= (NO) Vamos a leerlo y me gustaria que me dijeras que es
lo que no entiendes, ¢vale?
= ;Qué entiendes de lo que dice el enunciado del problema?

= ;Qué no entiendes?

- ¢Qué significa “cuantas veces menos euros tiene Cristina que José™?
= ( Siloentiende) ¢Eso como se puede calcular?
= ;Es una resta, una division, una suma o una multiplicacion?

¢Por qué?
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= ;Qué operacion has hecho ta? ¢Por que?
» (Sinolosabe.) ¢(Qué es lo que no entiendes? ¢Por qué?
= Ademas puedo volver sobre las preguntas hechas

anteriormente pidiéndole que dibuje la situacion.

- Para continuar, ahora me gustaria proponerte algunos problemas.
(Si hace bien el problema 3 del cuestionario 3 le propongo hacer el
problema 4 del cuestionario 3 y a continuacion los problemas 2 y1 del

cuestionario 4)

Cuestionario 3 - Problema 3

Daniel tiene 12 euros.
Carmen tiene 6 veces mas euros que Daniel.

¢ Cuantos euros tiene Carmen mas que Daniel?

Solucidn:
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Cuestionario 3- Problema 4

Jorge tiene 45 cromos y Paula tiene 90 cromos.
Lucia tiene 30 cromos menos que Jorfe.

¢ Cuantas veces méas cromos tiene Paula que Lucia?

Solucion:

Cuestionario 4 - Problema 2

Alejandro tiene 36 sellos y Fabiola tiene 72 sellos.
Elena tiene 3 veces menos sellos que Alejandro.

¢ Cuantos sellos tiene Elena menos que Fabiola?

Solucion:
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Cuestionario 4- Problema 1

En un juego Luis ha conseguido 18 puntos.
Raul ha conseguido 90 puntos mas que Luis.

¢ Cuéntas veces menos puntos ha conseguido Luis que Raul?

Solucion:
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ENTREVISTA: ALUMNO N°20 DE 6° C. CUESTIONARIO 3-ME (1,4, 6y

7).

¢ Te gustan las matematicas?

¢Por qué?

¢ Qué te parecieron los problemas que hicisteis el otro dia?

¢Fueron faciles o dificiles?
o ¢Cuales fueron dificiles? ¢ Por que?

o ¢Y faciles? ¢Por qué?

Bueno, ahora me gustaria que comentaramos algunos de los problemas

que hiciste.

Vamos al problema n° 1 ;entiendes el problema?

(S1) ¢Podrias explicarmelo?

¢ Qué te esta pidiendo?

¢ Qué operacidn/es has hecho para resolverlo?

¢Qué obtienes al realizar esa operacion? ¢por qué? ¢y esta
otra?

¢Puedes aclararme los datos que te dan y cémo obtienes el

resultado?

(@]

¢Por qué haces esa operacién y no otra?

¢Con esa operacion que sabemos?

(@]

¢Eso es lo que te piden?

O

o ¢Para qué te sirve ese dato que has obtenido?
(NO) Vamos a leerlo y me gustaria que me dijeras que es
lo que no entiendes, ¢vale?
¢ Qué entiendes de lo que dice el enunciado del problema?

¢ Qué no entiendes?

¢Qué significa “cuantas veces mas puntos ha conseguido Raul que

Luis”?

( Si lo entiende) ¢Eso como se puede calcular?
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¢ Es una resta, una division, una suma o una multiplicacion?
¢Por qué?

¢ Qué operacidn has hecho tu? ;Por qué?

(Si no lo sabe.) ¢Qué es lo que no entiendes? ;Por que?
Ademas puedo volver sobre las preguntas hechas
anteriormente pidiéndole que dibuje la situacion.

- Vamos ahora al problema n° 4 ;entiendes el problema?

(S1) ¢Podrias explicarmelo?
¢ Qué te esta pidiendo?
¢ Qué operacidn/es has hecho para resolverlo?
¢Qué obtienes al realizar esa operacion? ¢por qué? ;y esta
otra?
¢Puedes aclararme los datos que te dan y como obtienes el
resultado?
o ¢Por qué haces esa operacion y no otra?
o ¢Con esa operacién que sabemos?
o ¢Esoeslo que te piden?
o ¢Para qué te sirve ese dato que has obtenido?
(NO) Vamos a leerlo y me gustaria que me dijeras que es
lo que no entiendes, ¢vale?
¢Qué entiendes de lo que dice el enunciado del problema?

¢ Qué no entiendes?

- ¢(Qué significa “cuéntas veces mas cromos tiene Paula que Lucia”?

( Si lo entiende) ¢Eso como se puede calcular?

¢Es una resta, una division, una suma o una multiplicaciéon?
¢Por qué?

¢ Qué operacion has hecho tu? ;Por qué?

(Si no lo sabe.) ¢Qué es lo que no entiendes? ¢Por qué?
Ademas puedo volver sobre las preguntas hechas

anteriormente pidiéndole que dibuje la situacion.
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7.6. Entrevistas semiestructuradas al docente

ENTREVISTA SEMIESTRUCTURA AL DOCENTE

Buenos dias,

¢Qué tal? Me gustaria hablar un poco sobre algunos de los alumnos a los que se
entrevisto en dias pasados.

Podemos comenzar por la alumna n® 3 de 6° C.

- ¢Como es esta alumna?

- ¢Como va en la escuela?

- ¢Como ha sido su evolucidn en el curso?
- ¢Conoces su trayectoria en la escuela?

- ¢Me la puedes contar?

- ¢Se interesa por sus estudios?

- ¢COmo es su actitud en clase?

- ¢Y larelacién con sus compafieros?

- Y en el area de Matematicas, ¢como se le da la materia?
- ¢Cbmo ha sido su evolucion durante el curso en la asignatura?
- Y su trayectoria anterior en matematicas, ¢la conoces? ¢Me la podrias

contar?

- Ahora me gustaria mostrarte un problema de los que resolvio cuando
pasamos los cuestionarios en clase por si me puedes orientar sobre lo que

hizo en la resolucion de algin problema. Vamos a ver el problema n° 2,

En el problema ella hace varias operaciones 84-72 y con eso parece que
obtiene los euros que tiene Cristina y luego divide 36 euros de José entre

los 12 que ha obtenido que tiene Cristina y con eso obtiene las veces
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menos que tiene Cristina que José, pero luego hace 36-12 y lo que le da
que es 24 lo divide entre 12 de nuevo. No entiendo muy bien que estd

haciendo. ¢ Me podrias ayudar a entenderlo?

Para terminar me gustaria se es posible tener acceso a sus calificaciones de
la materia de este afio y a su cuaderno de actividades de matematicas de

este curso. ¢Seria posible?
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Buenos dias,

¢Qué tal? Me gustaria hablar un poco sobre algunos de los alumnos a los que se

entrevisto en dias pasados.

Podemos comenzar por el alumno n° 20 de 6° C.

¢ Como es este alumno?

¢Como va en la escuela?

¢ Como ha sido su evolucién en el curso?
¢ Conoces su trayectoria en la escuela?
¢Me la puedes contar?

¢Se interesa por sus estudios?

¢ COmo es su actitud en clase?

¢Y larelacion con sus compafieros?

Y en el area de Matematicas, ;,como se le da la materia?
¢Como ha sido su evolucion durante el curso en la asignatura?
Y su trayectoria anterior en matematicas, ¢la conoces? (Me la podrias

contar?

Ahora me gustaria mostrarte un problema de los que resolvié cuando
pasamos los cuestionarios en clase por si me puedes orientar sobre lo que

hizo en la resolucién de algin problema. Vamos a ver el problema n° 1.

En el problema él hace varias operaciones 90-18 y con eso parece que
obtiene los euros que tiene Luis. Luego divide los 90 que ha conseguido
Raul mas que Luis y los divide entre los 18 puntos que ha conseguido Luis
y obtiene 5. Tras ello multiplica 18 por 5 y finalmente divide 108 entre 18
gue da 6. Sin embargo el resultado que da es que Raul ha conseguido 5
veces mas puntos que Luis. No entiendo muy bien que esta haciendo. ¢ Me

podrias ayudar a entenderlo?
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Ahora podriamos ver el problema n° 4. Aqui hace 45 — 30 para calcular los
cromos que tiene Lucia. Luego hace 30 + 15y le da 45. Después hace 90 -
15 y le da 75. La ultima operacion que hace es 15 x 5 que le da 75.
Entonces dice que el resultado es Paula tiene 5 veces mas cromos que
Lucia. Me pasa igual, que no entiendo muy bien lo que ha querido hacer.
¢Me podrias ayudar a entenderlo?

Para terminar me gustaria se es posible tener acceso a sus calificaciones de
la materia de este afio y a su cuaderno de actividades de matemaéticas de

este curso. ¢Seria posible?
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Buenos dias,

¢Qué tal? Me gustaria hablar un poco sobre algunos de los alumnos a los que se

entrevisto en dias pasados.

Podemos comenzar por la alumnan® 1 de 5° A.

- ¢Cbmo es esta alumna?

- ¢Cbmo vaen la escuela?

- ¢Cbmo ha sido su evolucion en el curso?
- ¢Conoces su trayectoria en la escuela?

- ¢Me la puedes contar?

- ¢Se interesa por sus estudios?

- ¢COmo es su actitud en clase?

- ¢ Y larelacion con sus comparfieros?

- Y en el area de Matematicas, ¢como se le da la materia?
- ¢Como ha sido su evolucion durante el curso en la asignatura?
- Y su trayectoria anterior en matemaéticas, ¢la conoces? ;Me la podrias

contar?

- Ahora me gustaria mostrarte un problema de los que resolvié cuando
pasamos los cuestionarios en clase por si me puedes orientar sobre lo que

hizo en la resolucién de algin problema. Vamos a ver el problema n° 3.

En el problema ella hace varias operaciones 6 veces = 6x10 =60 y luego
hace 60 -12 = 48 y dice que el resultado es que Carmen tiene 48 euros mas
que Daniel. No entiendo muy bien que ha hecho. ;(Me podrias ayudar a

entenderlo?

- lgualmente me pasa en el problema n°® 2. Hace varias operaciones 3 veces=

10 x3 = 30. Luego hace 36 sellos de Alejandro menos el 30 que acaba de
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calcular y obtiene 6. Después hace 72 sellos de Fabiola menos el 6 que
acaba de obtener de la operacion anterior y le da 66. Entonces responde el
problema diciendo que Fabiola tiene 66 sellos mas que Elena. Tampoco
entiendo muy bien lo que hace. ;Me podrias ayudar para saber que ha
hecho?

Para terminar me gustaria si es posible tener acceso a sus calificaciones de
la materia de este afio y a su cuaderno de actividades de matemaéticas de
este curso. ¢Seria posible?
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