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RESUMEN: Presentamos la investigación realizada para estudiar la actuación aritmé­
tica de 14 niños de entre 6 y 13 años, cuando resuelven tareas de invención de proble­
mas a partir de una situación cotidiana de compraventa. A través de los enunciados 
propuestos por los estudiantes pretendemos descubrir la coherencia global del 
enunciado, la utilización de datos numéricos, las relaciones que establece entre ellos, la 
identificación del tipo de problema inventado y los procedimientos propuestos para resol­
verlo. El análisis de cada componente ha permitido profundizar en la comprensión de la 
competencia aritmética general en la generación de problemas. A través de los resulta­
dos obtenidos describimos una secuencia global sobre el desarrollo y la evolución de 
dicha competencia, explicada mediante la definición de una serie de niveles de desem­
peño organizados y presentados de acuerdo con el orden de adquisición. 

Palabras clave: invención de problemas, escuela primaria, competencia aritmética, 
desarrollo cognitivo. 

ABSTRACT: The aim of this paper is to introduce a research work carried out in 
order to study the arithmetic competence of a group of fourteen children from 6 to 13 
years oíd when they pose mathematical problems associated to a supermarket situation. 
Written answers are examined to determine patterns in the global coherence of 
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statements, the use of numerical data, trie relationships considered, the kind of problem 
and the strategies proposed to solve them. Analysing these components we will better 
understand the arithmetic competence of the student in the problem posing activity. 
From the known results on we describe a global sequence of their cognitive develop-
ment in this competence, explained by means of a several behaviour levéis frame. 

Key words: problem posing, primary school, arithmetic competence, cognitive 
development. 

1. INTRODUCCIÓN 

Los estudios relacionados en los que intervienen problemas matemáticos están 
entre las principales fuentes del conocimiento científico. Estudiar un problema en 
todas sus dimensiones puede ir más allá de los límites de la vida humana (Halmos, 
1980). Esta afirmación general es aplicable a la Educación Matemática donde la investi­
gación sobre resolución de problemas ha sido uno de los ejes principales desde su 
fundación como disciplina científica (Castro, Rico y Gil, 1992). 

Dentro de la línea de estudio que centra su objetivo en los problemas matemáticos 
una parte importante la constituye la indagación sobre los procesos seguidos por los 
individuos para la resolución de problemas. En muchos casos los autores han centrado 
su interés en delimitar qué es un problema matemático. Entre las distintas respuestas a 
este interrogante encontramos unas dadas desde la Educación Matemática y otras que 
se aportan desde la Psicología. Para este trabajo destacamos algunas de ellas. 

En lo que respecta a la Educación Matemática consideramos la descripción que 
hacen Bouvier y George y las delimitaciones hechas por autores españoles como 
Castro por un lado y Puig y Cerdán, por otro, sobre lo que se entiende por problema 
matemático escolar. 

Bouvier y George (1979) indican que un problema matemático es una «cuestión de 
la que se conocen algunos datos, los cuales hay que manejar convenientemente para 
encontrar otro que se busca». Castro (1995, p. 12) considera que un problema incluye: 
a) una proposición: enunciado oral o escrito; b) unos datos conocidos; c) una intención: 
movilizar una o más personas para que averigüen; d) una meta: obtener un resultado y 
e) un proceso: el modo de actuación para alcanzar el resultado. Para Puig y Cerdán 
(1989, p. 17), un problema aritmético consiste en un enunciado, cuya información 
viene dada casi siempre en cantidades definidas numéricamente, la condición del enun­
ciado expresa relaciones cuantitativas entre los datos y la pregunta se refiere al descu­
brimiento de una o varias cantidades o relaciones entre ellos. 

Desde la Psicología se considera que resolver un problema es «una especie de reto 
mental que, a diferencia de las tareas en sentido estricto, se caracteriza por tres compo­
nentes: 1) Estado inicial no deseado. 2) Estado final deseado. 3) Barrera que impide la 
transformación de 1) en 2)» (Dorsch, 1985). 
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Nosotros estamos interesados en los problemas matemáticos escolares, desde una 
perspectiva particular y vamos a considerar para nuestra investigación la definición de 
problema siguiente como síntesis de las anteriores: enunciado oral o escrito en el que 
intervienen datos numéricos los cuales el resolutor ha de relacionar mediante operaciones 
aritméticas para obtener el resultado pedido. Consideramos que un problema aritmé­
tico está siempre unido a un resolutor que actuará sobre los datos para dar una 
respuesta. La perspectiva especial desde la que vamos a trabajar con los problemas 
matemáticos escolares es desde la invención. El interés de la investigación centrada en 
este tópico se puede encontrar en las recomendaciones que contienen numerosos currí-
culos/currícula escolares actuales. A partir de los años ochenta la resolución de proble­
mas recibió un gran énfasis en los documentos y currículos oficiales de distintos países, 
argumentándose que su aprendizaje debería ser fundamental en la enseñanza de la 
matemática escolar; como ejemplos podemos citar los documentos de N C T M 
(1980, 1989, 1998) y N R C (1989). A partir de este hecho la resolución de problemas 
aritméticos de enunciado verbal (PAEV) es investigada bajo diferentes perspectivas 
(Carpenter, Hiebert y Moser, 1981; Hiebert, 1982; Nesher, 1982; Carpenter y Moser, 
1982; Fuson, 1983; De Corte y Verschaffel, 1987; Baroody, 1988; Vergnaud, 1991; 
Castro, 1991; Figueras y Nemirovsky, 1991). 

En lo referente a investigación sobre resolución de problemas, Castro (2000) 
distingue ocho campos en dicha investigación, uno de los cuales lo constituye la inven­
ción de problemas, en esta línea de trabajo se encuentran las investigaciones realizadas 
por Kochen, Badre y Badre (1976); Walter y Brown (1977, 1980); O'Brien y Casey 
(1983a); Moses, Bjork y Goldenberg (1990); Schwartz (1991); Winograd (1991); Malara 
y GherpelH (1994); Silver (1994) y English (1997, 1998). Nuestro trabajo se centra en 
este campo y estudiamos los problemas aritméticos de enunciado verbal inventados por 
estudiantes que cursan Educación Primaria. 

Silver (1994) indica que se puede considerar una amplia gama de propósitos para la 
que se ha estudiado la invención de problemas, así: como un elemento importante de 
la actividad matemática general, para apreciar la actividad cognitiva de los sujetos que 
aprenden (Brueckner, 1932; Krutetskii, 1976; Hart, 1981; Ellerton, 1986; Greer y 
McCaan, 1991; Simón, 1993; Silver y Burkett, 1993); como estrategia para mejorar los 
procedimientos de resolución de problemas (Cannor y Hawkings, 1936; Murray, Olivier 
y Human, 1998); para el diseño curricular (Van den Brink, 1987; Streefland, 1987, 1991; 
Healy, 1993); y para mejorar las actitudes de los estudiantes hacia las matemáticas 
(Winograd, 1991; Moses, Bjork y Goldenberg, 1990; Brown y Walter, 1993; Pérez, 
1985; Healy, 1993). 

2. GENERACIÓN DE PROBLEMAS 

Los términos más utilizados, en la literatura específica, para identificar la generación 
de problemas matemáticos son la formulación y la reformulación. El primer término se 
usa para describir la actividad del sujeto ante un hecho cualquiera susceptible de ser 
matematizado (Pollak, 1987). Por el contrario el término reformulación hace referencia y 
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explica las acciones que un resolutor realiza para resolver un problema planteado, que 
pueden dar origen a problemas diferentes al inicial (Silver, 1994). En el primer caso, un 
individuo se encuentra con una situación para la cual no existe una formulación mate­
mática (Rochen, Badre y Badre, 1976; Pollak, 1987), con una operación aritmética ya 
resuelta (O'Brien y Casey, 1983a), o simplemente con la exploración de conjeturas ante 
una nueva situación (Schwartz, 1991). Por ejemplo, al hacer una compra es necesario 
tener en cuenta el coste de los productos, el dinero disponible, el porcentaje de 
descuento, entre otros aspectos. Estas circunstancias nos obligan a plantear y resolver 
uno o varios problemas, cuya formulación original no ha sido propuesta matemática­
mente. En el segundo caso, el sujeto tiene que resolver un problema ya propuesto para 
lo que utilizará distintos procedimientos o estrategias que faciliten su resolución: 
dividir el problema en problemas más sencillos, modificar los atributos (Walter y 
Brown, 1977), variar las condiciones del problema (Moses, Bjork y Goldenberg, 1990), 
plantear y explorar conjeturas (Schwartz, 1991), etcétera. Estas acciones permiten la 
reformulación del problema original. Vemos que la invención de un problema puede 
ocurrir durante el proceso llevado a cabo para su resolución o cuando el individuo se 
enfrenta a una situación cualquiera que no cuenta con una formulación matemática. La 
segunda opción es la que hemos considerado para nuestro estudio. 

Nuestro interés por profundizar en el estudio sobre la invención de problemas en 
niños de Educación Primaria se fundamenta principalmente en dos ideas: una relacio­
nada con la intención de aportar información relevante para la realización de los 
diseños curriculares en este nivel educativo. La otra, basada en el hecho de que actual­
mente no existen investigaciones que hayan trabajado esta temática desde la perspectiva 
de su desarrollo y evolución. Tratamos de encontrar evidencias que permitan caracteri­
zar la existencia de un desarrollo cognitivo y evolutivo en el aprendizaje de la inven­
ción de problemas aritméticos por parte de los escolares de Primaria, proporcionar más 
información sobre su competencia en la generación y resolución de problemas nuevos 
y estar en condiciones de describir el desarrollo global de dicha competencia. Más 
concretamente, el objeto de nuestra investigación es: estudiar los procesos de invención 
de problemas aritméticos verbales de estudiantes mexicanos de 6 a 13 años pertene­
cientes a la Educación Primaria, con el propósito de caracterizar el conocimiento 
numérico subyacente y explicar su contenido en relación con su desarrollo. Este 
planteamiento nos llevó a definir los objetivos generales y parciales de la investigación. 

Objetivos generales 

• Caracterizar la actuación aritmética de los escolares en la invención de proble­
mas, en términos de la coherencia global del enunciado, la utilización de los 
datos, la estructura semántica, la coherencia del procedimiento de resolución y 
los argumentos utilizados para validarlo. 

• Establecer niveles de desarrollo evolutivo en la competencia aritmética de los 
estudiantes en la invención de problemas aritméticos. 
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Objetivos parciales 

• Describir y explicar el comportamiento aritmético de los escolares al resolver 
tareas de invención de problemas. 

• Caracterizar los diferentes tipos de problemas que los estudiantes inventan. 

• Identificar significados de números, cantidades y relaciones entre ellos. 

• Describir las dificultades observadas en la ejecución de los procedimientos. 

• Definir categorías de análisis para valorar y establecer niveles de actuación 
aritmética de los estudiantes en la invención de problemas. 

Y abordar el tema desde tres aspectos fundamentales: 

• La formulación de problemas a partir de una situación de compraventa. 

• El desarrollo de los procedimientos para resolver los problemas. 

• La valoración del procedimiento empleado para resolver el problema. 

3. MARCO TEÓRICO 

Partimos de la hipótesis de que la descripción y explicación del conocimiento aritmético 
utilizado por los estudiantes al resolver la tarea de inventar problemas, aplicar procedi­
mientos de resolución y argumentar a favor de éstos, permitirá una caracterización 
global del desarrollo evolutivo de su competencia aritmética en la formulación de 
problemas. Por otra parte asumimos la perspectiva cognitiva en investigación 
(Carpenter, 1980), desde la cual pretendemos explicar el comportamiento inteligente, es 
decir, el desarrollo de la competencia aritmética demostrada por los estudiantes en su 
actuación en la formulación de problemas originales. Las investigaciones sobre 
desarrollo estudian los sistemas cognitivos, los mecanismos psicológicos y las estructu­
ras de conocimiento que permiten al individuo un determinado nivel de competencia 
de un determinado conocimiento (Wolhwill, 1973; citado en Carpenter, 1980). También 
hemos adoptado la perspectiva constructivista sobre la construcción del conocimiento 
(Gómez-Granell y Coll, 1993). El análisis del desarrollo cognitivo debe incorporar la 
distinción entre actuación y competencia. Flavell y Wolhwill (citados en Carpenter, 
1980) definen la competencia como la estructura lógico matemática del dominio, una 
representación abstracta idealizada de lo que se conoce, y la actuación como el proceso 
psicológico mediante el cual se alcanzan las estructuras de competencia y se aplican en 
tareas específicas, ésta debe contar con las variaciones del estímulo, la información 
disponible y las limitaciones de la memoria. 

La revisión de la literatura sobre la invención de problemas sitúa este estudio bajo 
dos perspectivas claramente diferenciadas: los estudios de corte cognitivo y los dedica­
dos a la indagación curricular. 
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Estudios cognitivos 

Algunos investigadores han estudiado la invención de problemas con el propósito 
de elaborar un marco teórico cognitivo que permita una mejor comprensión de la acti­
vidad intelectual del individuo en la generación y resolución de problemas nuevos 
(Silver, 1994). En 1976, Kochen, Badre y Badre, crearon un modelo de tres etapas para 
las situaciones que requieren una formulación matemática: 1) la persona se enfrenta a 
una dificultad, 2) transforma el enunciado en una formulación matemática y 3) divide el 
problema en subproblemas para su resolución. Según Moses, Bjork y Goldenberg 
(1990), una de las estrategias para generar problemas a partir de uno dado consiste en 
preguntarse acerca de la información que nos proporciona, la desconocida y las 
restricciones implícitas en la respuesta. Moses, Bjork y Goldenberg también sugieren 
cuatro principios para la formulación de problemas: 1) centrar la atención en la infor­
mación conocida, desconocida y las restricciones de un problema y considerar qué 
pasaría si fueran cambiadas, 2) un ambiente matemático confortable, 3) animar a los 
estudiantes a plantear nuevos problemas y 4) propiciar la idea de dominio de un 
determinado contenido. 

Por su parte, O'Brien y Casey (1983b) postulan la existencia de dos tipos de cono­
cimiento matemático necesarios en la invención de problemas multiplicativos. Un conoci­
miento estático, que tienen los niños acerca de los hechos numéricos y un conocimiento 
lógico matemático en el cual se memorizan hechos numéricos y procedimientos para 
resolver problemas. En esa misma línea Hiebert y Lefevre (1986) establecen la necesi­
dad de un conocimiento conceptual y uno procedimental. El primero es caracterizado 
como una red de información que se constituye en una unidad de conocimiento 
conceptual. El segundo se compone del lenguaje formal o los sistemas de representación 
simbólica de las matemáticas y de reglas para resolver tareas matemáticas. La genera­
ción de problemas se apoya en los conocimientos conceptual y procedimental, ya que 
permite utilizar conceptos matemáticos aprendidos para formular un enunciado y 
seleccionar los procedimientos para resolverlo. 

English (1997) postula la necesidad de un marco de conocimiento que permita la 
comprensión de las actividades cognitivas que tienen lugar al inventar problemas, para 
ello sugiere: a) comprender qué es un problema, b) reconocer los diferentes tipos de 
problemas y los procedimientos para resolverlos y c) percibir e interpretar las situacio­
nes matemáticas de diversas maneras. 

Estudios curriculares 

La invención de problemas en el contexto escolar ha sido explorada desde varios 
puntos de vista, indicamos algunos de ellos. Walter y Brown (1977) y Walter (1980) 
utilizan problemas ya formulados y sus modificaciones como una estrategia para la 
generación de nuevos problemas y para la construcción del conocimiento matemático. 
O'Brien y Casey (1983a) abordan la invención de problemas a partir de una operación 
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aritmética. Moses, Bjork y Goldenberg (1990) describen la atmósfera escolar ideal para 
la generación de problemas originales. Winograd (1991) estudia el comportamiento 
cognitivo de los estudiantes durante el proceso de inventar problemas. Malara y 
Gherpelli (1994) indagan sobre el aprendizaje cooperativo en el contexto de la formu­
lación de problemas nuevos. English (1997, 1998) experimenta con la aplicación en la 
escuela de programas en los cuales el interés principal es la comprensión y el desarrollo 
de las habilidades relacionadas con la invención de problemas por parte de los niños. El 
estudio de situaciones consideradas como reales por los estudiantes, el planteamiento 
de problemas a partir de ellas y el uso de la aritmética en ese contexto (Cobo, Fernández 
y Rico, 1986; García, Sevilla y Valenzuela, 1986), el papel que juegan los verbos en los 
enunciados de problemas y cómo estas palabras pueden indicar el uso de una determi­
nada operación en su proceso de resolución (González, Gutiérrez, Rico y Tortosa, 
1986), la investigación sobre los procedimientos y resultados de los problemas y su 
coherencia con el enunciado y las habilidades demostradas por el resolutor para hacer 
una estimación adecuada de la respuesta (Segovia, 1986), la invención y resolución 
de problemas para caracterizar los enunciados generados por los niños, sus estrategias de 
resolución, su comprensión y comunicación matemática (Tortosa, 1998). 

4. METODOLOGÍA 

La investigación se puede enmarcar en los denominados estudios de desarrollo 
cognitivo (Carpenter, 1980). Debido al tratamiento y presentación de los datos se 
considera una investigación descriptiva y cualitativa. La explicación de la evolución de 
la competencia aritmética de los escolares en relación con la edad, la maduración y 
otros factores de aprendizaje indican que se trata de una investigación evolutiva (Baltes, 
Reese y Nesselroade, 1981). Es transversal, ya que han sido evaluados simultáneamente 
14 estudiantes de diferentes edades y grado escolar. 

Diseño 

Se seleccionaron 14 estudiantes de 6 a 13 años de Educación Preescolar y Primaria, 
dos de cada grado escolar, una niña y un niño. A los cuales se les aplicó un cuestionario 
en el que se les propuso inventar un enunciado de problema a partir de situaciones de 
compraventa y buscar procedimientos para su resolución. 

El cuestionario utilizado consta de 4 folios y 11 tarjetas con recortes de publicidad 
de lápices, refrescos, leche, cuadernos, mochilas, duraznos, uvas, plátanos, colores y el 
dibujo de una cancha de basquet-ball. Cada ilustración contiene datos numéricos sobre 
la calidad, precio, descuento y medida de los objetos en cuestión. 

Para la aplicación del cuestionario se pidió que los estudiantes eligieran sólo 4 de las 
11 tarjetas utilizadas, a partir de las cuales formularon un problema, aplicaron uno o 
varios procedimientos de resolución y respondieron varias preguntas sobre la calidad 
del enunciado y la validez y comprobación de sus respuestas. Cuando los niños no 
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sabían leer y escribir se les ayudó leyendo las instrucciones y preguntas y escribiendo 
lo expresado por ellos. N o se hicieron comentarios acerca de sus producciones para no 
interferir en sus respuestas y garantizar la fidelidad de la información obtenida en la 
ejecución de la tarea. Una vez aplicados los cuestionarios se transcribieron los resulta­
dos de los 14 alumnos, obteniendo 56 producciones distintas que fueron evaluadas 
mediante la aplicación de las categorías de análisis para describir su desempeño o actua­
ción aritmética en cada problema inventado y por cada uno de los participantes. 
Organizamos los resultados en grupos de respuesta semejante de tal manera que nos 
permitiera caracterizar y explicar el desarrollo evolutivo de la competencia aritmética 
global, vinculada con la invención de problemas, a través de una serie de niveles 
progresivos de desempeño. 

Realizamos un primer análisis global, en el cual consideramos la estructura semán­
tica de los enunciados formulados (Carpenter y Moser, 1982; De Corte y Verschaffel, 
1987; Nesher, 1982; Vergnaud, 1991; Castro, 1998), la interpretación de los números 
como cantidades, el significado asignado a los números, el tipo de números utilizados, 
el dominio de las operaciones y las dificultades observadas en su realización. 

Para el análisis fundamental de nuestro estudio, es decir, la valoración de los problemas 
formulados por los estudiantes, se definieron cinco categorías de análisis junto con una 
escala de evaluación que consta de cinco valores distintos (1 a 5), que van desde los 
niveles menos elaborados hasta cuestiones que definen un mayor dominio en la tarea. 
Las categorías en cuestión son las siguientes: 1) la coherencia global del enunciado del 
problema, 2) la estructura semántica del problema, 3) la utilización de los datos 
numéricos que aparecen en la imagen, 4) la coherencia de las operaciones con la estruc­
tura del problema y 5) la justificación sobre la validez del procedimiento de resolución. 

5. RESULTADOS 

Estudio global de la actuación aritmética de los estudiantes 

En nuestro estudio sostenemos que la comprensión de los estudiantes al inventar 
un problema puede ser identificada por su estructura semántica, los distintos significa­
dos asignados a los números, las relaciones posibles entre ellos y los procedimientos 
desarrollados para resolverlos. El dominio de estas habilidades conforma una base de 
conocimiento que permite abordar la tarea con mayor o menor éxito y ser una fuente 
para la construcción de nuevos conocimientos. 

a) Estructura semántica de los enunciados propuestos 

La tabla 1 muestra los resultados obtenidos de este primer análisis, en ella se puede 
apreciar los diferentes tipos de enunciados encontrados y la frecuencia de su aparición. 
En general los niños de Preescolar y primero de Primaria tienen dificultades para 
formular un enunciado de problema, no así el resto de los sujetos estudiados. 
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En los problemas de estructura aditiva aparecen los cuatro tipos de relaciones 
semánticas: Igualación, Comparación, Combinación y Cambio. Los problemas de 
Cambio aparecen con mayor frecuencia, es posible que ello se deba a las situaciones 
reales que viven los niños donde la compraventa implica casi siempre este tipo de rela­
ciones. N o se pudieron observar las veinte combinaciones posibles señaladas por 
Carpenter y Moser (1982), las cuales dependen del lugar en que se ubica el dato desco­
nocido, si la transformación es de aumento o disminución en el caso de los problemas 
de Cambio, Comparación e Igualación y si se pregunta por una de las partes o el todo 
en el caso de los de Combinación. 

Con respecto a los problemas de estructura multiplicativa se pueden apreciar las 
dos categorías principales: Isomorfismo de Medida y Producto de Medida (Vergnaud, 
1991). Pero no se observaron las diferentes combinaciones posibles de acuerdo con el 
lugar que ocupa el dato desconocido, el tipo de relación que se establece entre los datos 
y el conocimiento o no del valor unitario. 

También se obtuvieron problemas encadenados que combinaron las estructuras 
aditiva y multiplicativa y cuya resolución requiere del establecimiento de más de una 
relación entre los datos (Castro, 1998). 

Los problemas yuxtapuestos en los que su resultado final no depende de la resolu­
ción de cada una de sus partes aparecieron únicamente tres veces. 

Tipo de problema 

Enunciados sin estructura reconocida 

Enunciados de estructura aditiva 

Cambio disminución 

Combinación 

Comparación aumento 

Igualación aumento 

9 

6 

1 

1 

Enunciados de estructura multiplicativa 

Isomorfismo de medida 

Producto de medida 

8 

3 

Enunciados de dos etapas 

Isomorfismo de medida y 
Cambio disminución 

Combinación y 
Producto de medida 

Isomorfismo de medida e 
Isomorfismo de medida 

3 

2 

3 

Frecuencia 

17 

17 

11 

8 
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Enunciados yuxtapuestos 

Combinación e 
Isomorfismo de medida 

Combinación y Cambio 

Disminución 

Cambio disminución e 

Isomorfismo de medida 

1 

1 

1 

Totales 

3 

56 

Tabla 1. Estructura semántica de los problemas 

A partir de la gran variedad de enunciados encontrados podemos suponer que los 
estudiantes de Educación Primaria cuentan con el conocimiento aritmético escolar 
necesario para formular sus propios problemas matemáticos. Queda por indagar acerca 
de las variedades que surgen en la combinación de los criterios ya mencionados. 

b) Interpretación de los números como cantidades 

En la tabla 2 se describen las diferentes interpretaciones hechas por los alumnos al 
operar con las cantidades para enunciar y resolver el problema inventado. En general 
puede decirse que a partir de la interpretación número tres las estrategias aritméticas 
desarrolladas por los estudiantes sirven para resolver la tarea de investigación con éxito. 

N.° 

1 

2 

3 

4 

Interpretación 

No proporciona suficiente información 

Las cantidades son una colección de objetos que pueden ser iguales o 
diferentes. Recurre al dibujo para representarlas 

Las cantidades se consideran como el coste o la longitud de los objetos 
sin indicar el valor unitario. Pregunta por el valor de una cantidad pero 
no menciona el número de unidades ni el valor de la unidad 

Las cantidades significan el coste o la longuitud de los objetos, pero a diferen­
cia del anterior conoce una medida. Pregunta por el valor o cantidad a partir 
de un objeto o unidad de los cuales conoce su medida 

Frecuencia 

4 

4 

8 

20 
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5 

6 

Se consideran varias cantidades con sus medidas. Pregunta por un valor 
o cantidad a partir de dos o más objetos o medidas 

Cambia las cantidades sobre el coste y medida de los objetos a números 
enteros para facilitar la formulación del problema y su resolución 

18 

14 

Tabla 2. Interpretación de los números como cantidades 

c) Significados del número 

La mayoría de las veces el significado otorgado ha estado en función del contexto 
en el cual se solicitó la formulación del enunciado del problema. Esto significa que de 
las 56 producciones obtenidas, 49 fueron realizadas considerando adecuadamente los 
datos proporcionados en el cuestionario y sólo en 7 ocasiones se identificaron dificul­
tades para comprender los números que ahí aparecían. 

N.° 

1 

2 

3 

Significados 

Una colección de objetos sin cuantificar. Los alumnos dibujan los 
objetos que aparecen en la imagen que se les presenta 

Se centran en los atributos de los objetos, mencionan sus caracte­
rísticas pero no utilizan números 

Identifican los números como el precio o la medida de la longitud 

Frecuencia 

4 

3 

49 

Tabla 3. Significados atribuidos al número 

d) Tipo de números empleados 

En general, se observa una tendencia a cambiar los números decimales por números 
enteros, suponemos que ello se debe a que los estudiantes se sienten más seguros si 
trabajan con números naturales, pero esto es sólo una conjetura que podrá ser confir­
mada en un estudio posterior. 

N.° 

1 

2 

Tipo de números 

No utilizan números 

Copian los números del precio y la longitud tal y como aparecen en la 
imagen 

Frecuencia 

7 

9 
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3 

4 

5 

6 

Utilizan números enteros tanto en la formulación del enunciado como 
para el procedimiento de resolución 

Utilizan números decimales para formular el enunciado y enteros en el 
procedimiento de resolución 

Utilizan números decimales tanto para formular el problema como 
para resolverlo 

Formula el problema con un número fraccionario y resuelve con 
decimales 

21* 

4 

14 

1 

Esta frecuencia incluye todos los problemas formulados en el contexto de la cancha de basquet-ball. 

Tabla 4. Tipo de números empleados 

e) Dominio de las operaciones 

Durante el proceso de resolución de los problemas planteados los estudiantes 
mostraron una amplia gama de procedimientos de cálculo en los cuales utilizaron las cuatro 
operaciones básicas, algunas de ellas apoyadas por la utilización de distintas estrategias 
de conteo. 

N.° 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Dominio de las operaciones 

Ninguna 

Adición con números enteros 

Sustracción con números enteros 

Multiplicación con números enteros 

División con números enteros 

Adición con números enteros y decimales 

Sustracción con números enteros y decimales 

Multiplicación con números enteros y decimales 

División con números enteros y decimales 

Frecuencia 

16 

18 

10 

10 

2 

2 

2 

11 

1 

Tabla 5. Dominio de las operaciones 

f) Dificultades observadas 

Las dificultades observadas no representaron un obstáculo para la actuación 
aritmética de los estudiantes en la formulación de sus propios problemas, ellos trans­
forman todos los números en números enteros sobre todo en la ejecución del procedimiento 
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de resolución, como decíamos anteriormente, pero parece no molestarles el empleo de 
números con decimales en los enunciados que generan. 

N.° 

1 

2 

3 

4 

5 

Dificultades en la realización de las operaciones 

Para operar con los números considerados en el enunciado del 
problema elimina los decimales e intenta resolver únicamente con los 
números enteros 

Para operar con números decimales considera el punto como una sepa­

ración cualquiera entre dos números enteros y por lo tanto los suma 

independientemente como si se tratara de dos números distintos 

Tiene dificultades para colocar las cifras alineadas de acuerdo con el 
punto decimal o de derecha a izquierda si se trata de números enteros 

Escribe el algoritmo convencional, pero en el momento de resolver la 
operación lo hace mediante una estrategia de conteo, sobre todo en 
números pequeños de una o dos cifras 

Se equivoca al colocar las cifras 

Frecuencia 

7 

2 

1 

3 

3 

Tabla 6. Dificultades en la realización de las operaciones 

6. ANÁLISIS 

Niveles de actuación de cada estudiante en la invención de problemas 

Uno de los principales objetivos de esta investigación es analizar la actuación de los 
estudiantes de Educación Preescolar y Primaria en la formulación de enunciados 
de problemas aritméticos verbales. Con este propósito definimos cinco categorías de 
análisis y una escala de evaluación. La aplicación de las categorías y los distintos valores 
asignados muestran la actuación de los alumnos. Estas actuaciones ponen de manifiesto 
diversos niveles de desempeño en la competencia de invención de problemas. El estudio 
comparado permite mostrar evidencias del desarrollo de la competencia aritmética 
necesaria para la invención de problemas. 

La aplicación de la escala de evaluación ha permitido constatar que algunas catego­
rías tenían más peso que otras. Es decir, definen mejor el nivel de actuación aritmética 
de los estudiantes en las tareas de invención de problemas y nos permiten una mejor 
descripción del desarrollo evolutivo de su competencia aritmética en ese contexto. La 
categoría denominada estructura semántica del problema resulta ser la de mayor 
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importancia para caracterizar los distintos niveles de desarrollo identificados en las 
valoraciones de las actuaciones de los alumnos. Es importante profundizar en este 
aspecto y perfeccionar las categorías de análisis para caracterizar mejor el desarrollo de 
la competencia aritmética en la invención de problemas. 

Niveles de desarrollo 

Uno de los propósitos en la realización de estudios desde una perspectiva cognitiva 
es describir el desarrollo de los conceptos a lo largo de un periodo determinado. En 
nuestro estudio lo hemos hecho a través de la caracterización de las diferentes actua­
ciones numéricas de los estudiantes en las tareas de invención de problemas. Los resul­
tados obtenidos de este análisis permiten una clasificación en grupos de respuestas 
semejantes para explicar el desarrollo a través de patrones de respuesta que pueden ser 
diferenciados cualitativamente de acuerdo con un orden progresivo (Wolhwill, 1973; 
citado en Carpenter, 1980). 

Lo hemos organizado en cuatro niveles principales. En cada uno de ellos se identi­
fican también algunos subniveles, que se consideran necesarios para una mejor descrip­
ción del desarrollo de la competencia aritmética en la invención de problemas. 

NIVEL I. AUSENCIA DEL ENUNCIADO 

NIVEL la. Representación gráfica de los objetos que se muestran 

Los niños de este nivel no escriben, ni enuncian verbalmente un enunciado de 
problema, en su lugar, reproducen las imágenes de los objetos que aparecen en la ilustración 
y no escriben números; por tanto, no proponen ninguna operación, ni realizan cálculos y no 
justifican su desempeño. 

NIVEL Ib. Cuestionamientos sobre los objetos y escritura de números 

Los niños que se pueden ubicar en este nivel enuncian verbalmente o por escrito 
una pregunta relacionada con las características de los objetos. Es decir, plantean cues­
tiones sobre la cualidad y/o el precio de los objetos que aparecen en la imagen, algunas 
veces los dibujan y siempre copian los números para dar respuesta a su pregunta. Para 
ellos, la interrogante constituye un problema, aunque no sea un problema aritmético. 
En consecuencia, no generan operaciones, ni realizan cálculos puesto que no los nece­
sitan para resolver el cuestionamiento que proponen. Algunos de estos niños suelen 
justificar la validez de sus respuestas argumentando que pensaron. 

Osear (6.0). Elige la tarjeta donde aparece el anuncio de la leche y le 
dicta al entrevistador: «¿Cuánto cuesta la leche?». Enseguida copia el 
precio de la tarjeta: $5.50. 
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NIVEL II. ENUNCIADO SIMPLE DE PROBLEMAS DE ESTRUCTURA ADITIVA 

NIVEL Ha. Enunciado incipiente 

Enunciado de un problema de estructura aditiva sin cerrarlo con una pregunta. En 
estos casos los niños son capaces de construir un problema en el cual se requiere de una 
adición o una sustracción para resolverlo. Aunque no plantean una pregunta de manera 
explícita, los datos hacen suponer su existencia; esto se puede constatar por el hecho de 
idear un procedimiento para resolver el problema. En este proceso consideran los datos 
que aparecen en la imagen y durante la solución desarrollada pueden tener dificultades 
al realizar el algoritmo. Suelen justificar la validez de sus respuestas argumentando que 
hicieron la operación y/o contaron. Un ejemplo de este caso es el siguiente: 

Luis Adrián (7.3). Elige la tarjeta donde aparecen las mochilas y escribe: 
«mi mama compro dos mochilas y costo 59.90». Su respuesta incluye una 
adición de 59+ 59 = 118. 

NIVEL Ilb. Enunciado completo 

Enunciado de un problema simple de estructura aditiva. Los niños de este nivel son 
capaces de inventar un problema, en el cual proporcionan los datos y plantean una 
pregunta. Generalmente, trabajan con números naturales, aunque la imagen contenga 
cantidades con decimales, esto se puede apreciar fácilmente en su proceso de resolu­
ción. Algunos niños no obtienen un resultado correcto debido a errores cometidos en 
la realización del algoritmo, aunque este último sea el adecuado. Suelen justificar su 
respuesta argumentando que han revisado la operación y/o contado. Los problemas de 
medida de una dimensión (longitud) son tratados en términos aditivos. 

Anabel (8.8). Elige la tarjeta que contiene los lápices de colores y 
escribe: «lio compre una caja de colores chica y me costo 7 y le di 20 
cuanto me sobra?». Su respuesta es la sustracción: 20 - 7 = 13. 

NIVEL lie. Enunciado de dos o más etapas 

Enunciado de un problema en el que se requieren dos o más operaciones para su 
resolución. Los niños que se ubican en este nivel son capaces de inventar un problema 
en el cual proporcionan los datos y plantean una o dos preguntas; lo importante aquí 
no es la cantidad de preguntas, sino la necesidad de realizar dos o más operaciones 
subordinadas para encontrar la respuesta. En estos casos la resolución final está condicio­
nada o depende de un dato intermedio que se obtiene realizando una o varias 
operaciones, las cuales pueden ser adiciones o sustracciones. Los algoritmos propuestos 
para su resolución son coherentes con el enunciado del problema. Suelen argumentar la 
validez de su respuesta aludiendo a la revisión de las operaciones. 

Paulina C. (8.10). Elige la tarjeta que contiene los plátanos y escribe: «la 
mamá de pepe va a comprar plátanos y lleva 40 pesos ¿si los plátanos cuestan 
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10 pesos el quilo y ay 3 X siento de descuento cuanto cuestan los plata-
nos? y cuanto le sobro a la mamá de pepe». Para resolverlo utiliza dos 
sustracciones: 10 - 3 = 7 y 40 - 7 = 33. 

NIVEL III. ENUNCIADO DE PROBLEMAS DE ESTRUCTURA MULTIPLICATIVA 

NIVEL Illa. Enunciados de una etapa 

Los niños de este nivel son capaces de inventar y proponer un procedimiento para 
resolver un problema simple de estructura aditiva. Además, pueden plantear un 
problema de estructura multiplicativa. El enunciado del problema implica el uso de una 
multiplicación o una división para su resolución. Por tanto, la operación que sugieren 
es coherente. Sin embargo, algunas veces los resultados que obtienen no son adecuados, 
debido a dificultades en el conteo en ciertas partes del algoritmo, aunque esté bien 
planteado. Estos niños trabajan, generalmente, sólo con números naturales, aunque en 
el texto consideren los decimales. Argumentan que llevan a cabo la operación o la revi­
saron para cerciorarse de que está bien hecha. Los problemas con cantidades continuas 
se plantean en función del tamaño del perímetro. 

Jorge Arturo (9.1). Elige la tarjeta con la ilustración de la leche y 
escribe: «Si mi mamá compro 15 litros de leche y cuesta 10pesos ¿cuánto 
fue?». Para resolverlo realiza una suma iterada, pero después recurre a 
una multiplicación de los dos números para obtener el resultado. 

NIVEL Illb. Enunciado de dos o más etapas 

Los niños de este nivel pueden generar y resolver problemas simples de estructura 
aditiva y multiplicativa. Además, son capaces de combinar ambas estructuras en un 
solo problema. El enunciado del problema conlleva la necesidad de realizar varias 
operaciones para su resolución: adición, sustracción, multiplicación y división. El 
resultado de una primera operación constituye un dato del problema, por lo que se 
hace necesaria su realización para la resolución. Los algoritmos propuestos son cohe­
rentes con la estructura del problema. Para argumentar la validez de sus respuestas 
suelen revisar las operaciones y/o recurrir a su comprobación aritmética. Incluyen 
los decimales tanto en el texto como en la resolución. En el problema con cantidades 
continuas se pregunta por el perímetro, el cual se trata en términos multiplicativos. 

Luz María (9.11). Elige la tarjeta donde aparecen las mochilas y escribe 
lo siguiente: «Si cada mochila cuesta $59.90, compro 4 mochilas si llevo 
$450pesos ¿me faltaría o me sobraría? Si te sobra pon cuanto te sobra­
ría». Su respuesta implica el establecimiento de dos relaciones, una para 
saber el costo de las mochilas y otra para saber cuánto dinero le sobró. 

NIVEL IV. OPERATIVIDAD DE LOS PROBLEMAS ARITMÉTICOS ESCOLARES 

Los niños que se ubican en este nivel inventan y resuelven adecuadamente proble­
mas de estructura aditiva y multiplicativa; son capaces de combinar dichas estructuras 
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en un solo problema, dando lugar a problemas encadenados donde se requiere la reali­
zación de adiciones, sustracciones, multiplicaciones y divisiones para llegar a su resolu­
ción. En sus planteamientos proporcionan los datos que dan lugar a la realización de 
las distintas operaciones que solucionan el problema. Los algoritmos propuestos son 
coherentes con el enunciado y, en consecuencia, obtienen un resultado correcto. 
Generalmente, están seguros de que la respuesta encontrada es adecuada. N o muestran 
dificultades en el manejo de cantidades con decimales. En este nivel aparecen los 
problemas relacionados con la medida del área. 

Adrián (13.0). Elige la tarjeta donde se ilustran los lápices y expresa: «si 
quiero comprar 200 lápices de $16.90 ¿cuántas cajas necesito y cuanto me 
costara». Al resolverlo establece dos relaciones multiplicativas y realiza 
una división y una multiplicación en ese orden. La primera para 
obtener el número de cajas y la segunda para saber el coste. 

La descripción anterior explica los niveles de desarrollo de la competencia aritmé­
tica manifestada por los estudiantes en la invención de problemas, permite afirmar que 
hemos logrado el objetivo principal de investigación. Empero, la caracterización de 
dicho proceso junto con la descripción de cada uno de los niveles y subniveles identifi­
cados tienen un carácter provisional. Esperamos en un futuro próximo poder confir­
mar estos hallazgos. 

7. DISCUSIÓN 

Es posible afirmar que a medida que avanza la edad de los niños y su escolarización 
tendrán una mayor competencia aritmética para inventar y resolver problemas. La 
caracterización de los distintos niveles de desarrollo en dicha competencia permitirá 
decidir en qué momento de su escolaridad es apropiado, pedagógicamente hablando, 
plantear, formular y resolver un determinado tipo de problemas y si éstos serán abor­
dados con éxito por los escolares. Es decir, adecuar la enseñanza al conocimiento 
aritmético de los alumnos constituye un gran avance y garantizaría un mejor desem­
peño en esta clase de actividades. En este sentido el profesor de Educación Primaria 
dispondrá de una mayor información sobre la competencia aritmética en la invención y 
resolución de problemas en general y sobre algunos de los procesos que tienen lugar 
durante el desarrollo de estas actividades que, por otro lado, representan una gran 
riqueza de posibilidades para continuar explorando no sólo en el nivel teórico sino 
también en el campo de la innovación curricular. 

Los resultados obtenidos sobre los niveles de desarrollo en la formulación de enun­
ciados de problemas aritméticos de formato verbal abren nuevas perspectivas de inves­
tigación y las personas interesadas en este tema tienen un amplio campo de trabajo en 
la experimentación de este contenido en el marco del desarrollo curricular y, por 
supuesto, en la obtención de nueva información teórica que profundice en su análisis. 
Por nuestra parte esperamos en un futuro cercano poder verificar estos niveles, caracterizar 
ampliamente el conocimiento aritmético que los estudiantes necesitan para abordar con 
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éxito las tareas de inventar problemas y averiguar cómo estos conocimientos inciden en 
la construcción de otros más elaborados. Para ello será necesario perfeccionar los 
instrumentos de recogida de información y de análisis a fin de contar con más elemen­
tos para profundizar en su conocimiento. 
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