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Resumen

En este trabajo se presenta un estudio sobre la formulacién de problemas de areas por
parte de futuros docentes de Educacion Primaria. Se consideran 220 problemas,
formulados por 75 futuros docentes, a los que se les solicitd formular tres problemas de
areas a partir de una informaciéon numérica y para lo que se podian apoyar en la
utilizacion de un geoplano online. Siguiendo una metodologia cualitativa, se analizan las
caracteristicas de los problemas formulados segun la plausibilidad, el contexto y el papel
de la representacion gréafica realizada en el soporte digital propuesto. Predominan los
problemas plausibles, en contexto matematico, de una unica tarea en los que se solicita
un célculo directo del area, con unidades no convencionales, de una figura plana
representada en el geoplano. La representacion gréfica se utiliza principalmente como
parte del enunciado con informacion necesaria para la resolucion del problema. Los
resultados ayudan a reflexionar sobre el tratamiento de la magnitud de area en las

asignaturas de didactica de la matematica en la formacion de profesores de primaria.
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del Profesorado e Investigacion en Educacion Matematica, Vol. XVI. pp 183-198.



mailto:correo@electróni.co

Formulacion de problemas de areas por parte de futuros docentes de Educacion Primaria con
apoyo de un geoplano online

Palabras clave: formulacion de problemas, area, geoplano online, futuros docentes, Educacion

Primaria.
Abstract

This paper presents a study on the formulation of area problems by pre-service primary
teachers. A total of 220 problems, posed by 75 pre-service teachers, were analyzed. The
participants were asked to pose three area problems based on numerical information,
with the option of using an online geoboard as a support. Employing a qualitative
methodology, the characteristics of the posed problems were analyzed according to their
plausibility, context, and the role of the graphical representation created on the digital
tool. The results show a predominance of plausible problems set in mathematical
contexts, involving a single task that requires the direct calculation of the area, using non-
standard units, of a plane figure represented on the geoboard. The graphical
representation is primarily used as part of the problem statement, providing necessary
information for its solution. The findings contribute to a reflection on the treatment of the
area magnitude in mathematics didactics courses during the training of primary teachers

Text of the summary, it won’t exceed 1200 characters (spaces included).

Keywords: Problem posing, area, online geoboard, pre-service teachers, Primary Education.
Introduccion

La formulacion de problemas en matematicas, entendida como la accidn de crear o inventar
problemas (Cai et al., 2015; Silver, 1994), es una actividad fundamental que realiza el
profesorado en su actividad docente habitual. En muchas ocasiones, también reformula
problemas a partir de otros existentes, simplificandolos o ampliandolos. Esto se realiza con
independencia del nivel educativo en el que ejerza la docencia (infantil, primaria, secundaria o
universidad). Al crear (o modificar) problemas, el docente busca que estos conecten con los
contenidos que esta desarrollando, de forma adaptada a su vision del aprendizaje matematico

y a las caracteristicas de su propio alumnado, en un momento educativo determinado.
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Como consecuencia, formular problemas matematicos es una habilidad a desarrollar en la
formacién de los futuros docentes, y a la que, en general, no estan habituados, aunque ellos
mismos reconocen su importancia (Ellerton, 2013). Es relevante para la investigacion conocer
como los futuros docentes producen problemas matematicos y qué dificultades afrontan en ese
proceso, mas aun cuando aparece como una competencia especifica a desarrollar en el
alumnado de la ensefianza obligatoria (LOMLOE, 2022). Este trabajo se sitla en esta linea,
teniendo como objetivo analizar los problemas formulados por futuros docentes de Educacion
Primaria relativos a areas de figuras planas, cuando se les aporta la posibilidad de utilizar un

geoplano online en dicha formulacion.
Fundamentacion tedrica

Los estudios sobre la formulacion de problemas se han centrado en diferentes aspectos
educativos. A grandes rasgos, hay estudios que analizan su uso como una estrategia de
ensefianza en el aula de primaria o secundaria (Cai, 2022; Cankoy y Darbaz, 2010; Cankoy y
Ozaer, 2017) y otros estudios que observan qué conocen los estudiantes sobre un determinado
topico, a través de los problemas que inventan. Entre ellos un importante volumen de
investigacion ha tenido como sujetos de interés a los docentes, tanto en activo como en

formacion (Cai y Hwang, 2020).

Cuando se solicita a los estudiantes o a los docentes crear un problema matematico, podemos
distinguir dos partes: la situacion y el requerimiento (0 prompt que es el término inglés que
utilizamos en este estudio) (Cai y Hwang, 2023). La situacion es la informacidn que se aporta a
partir de la cual se debe generar el problema. Esta puede tener un formato puramente
matematico o usar un contexto de la vida real, también puede ofrecerse con diversas formas de
presentacion (p.ej., palabras, texto, imagen, gréfico...). El prompt es la indicacion de lo que
debe realizar quien formula el problema, es decir, lo que se espera que realice (p.ej., “escribe
tantos problemas como te sea posible”, “modifica este problema”, “haz un problema que
contenga una imagen”, etc.). La eleccion del prompt puede influir en el enfoque matematico y

en el nivel de dificultad de la tarea que se proponga.
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Para analizar la calidad de un problema planteado se pueden observar diferentes indicadores.
Por ejemplo, la resolubilidad el problema, el contexto (ej., motivador y atractivo; matematico o

no matematico), la claridad en el lenguaje, o la coherencia curricular (Leavy y Hourigan, 2020).

En el anélisis de los problemas creados es fundamental observar la veracidad matematica de
los mismos. Grundmeier (2015) distingue entre problema: no plausible, si contiene afirmaciones
no validas y no es resoluble, aun cuando se afiada mas informacion; plausible sin informacion
suficiente, si puede resolverse aunque el enunciado sobreentiende (0 no hace explicita) parte
de la informacion; plausible con informacion suficiente de una o varias tareas matematicas,

segun el numero de pasos para su resolucion.

La investigacion ha observado que tanto los profesores en formacion como los que estan en
activo son capaces de plantear problemas matematicos interesantes (Cai et al., 2015), pero a
través de la formacion pueden mejorar su rendimiento, cambiar sus puntos de vista y aprender

a disefiar secuencias de aprendizaje basadas en la formulacion de problemas (Cai, 2022).

Crear problemas plausibles esta ligado al conocimiento matematico de quien los formula. Para
el caso de la medida de areas, que es el topico que nos ocupa en este trabajo, el conocimiento
por parte de muchos docentes de primaria se ha mostrado insuficiente. Livy et al. (2012)
muestran cdmo docentes en activo manifiestan errores similares a los de estudiantes de
primaria y tienen habilidades limitadas para encontrar ejemplos necesarios para ensefiar este
topico. Chamberlin y Candelaria (2014) comprobaron que un numero significativo de los futuros
maestros de primaria participantes en su estudio tenia una comprension limitada del area.
También se ha observado una tendencia de los futuros docentes a asociar el area con el uso
de formulas (Caviedes et al., 2019) priorizando métodos numéricos y formulas frente a métodos
geométricos e intuitivos que facilitarian la medicidn. Este resultado se ha observado cuando los
futuros docentes formulan problemas. Vargas et al. (2023) analizan las tareas geométricas
propuestas por futuros maestros a partir de unas ciertas imagenes que evocan diferentes
contextos. Los autores destacan que las tareas creadas implican en su resolucién cuestiones
de procedimiento asociadas al calculo de areas, perimetros, etc., con escasas propuestas

centradas en procesos geometricos, como la visualizacion o la representacion.
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Con el objetivo de ampliar la investigacion, estudiamos la formulacidn de problemas sobre areas
por parte de futuros docentes de Educacién Primaria cuando se les aporta en la situacion la

posibilidad de usar un Geoplano online. Los objetivos a analizar son:

1. ¢Cual es la plausibilidad de los problemas que plantean?
2. ¢Qué contexto utilizan (matematico o no matematico)?
3. ¢Cual es el papel de la representacion grafica en el enunciado aportada a través del

Geoplano online?

Metodologia

Participantes e instrumento

La investigacion se llevo a cabo con una muestra de 75 estudiantes, seleccionados mediante
un muestreo aleatorio simple entre 199 estudiantes matriculados en la asignatura de Didactica
de la Medida y la Geometria, del tercer curso del grado en Maestro en Educacion Primaria de
la Universidad de La Laguna. Estos estudiantes no recibieron formacion previa sobre

formulacion de problemas.

Como instrumento de recogida de datos se utilizé un cuestionario digital, elaborado al efecto,
compuesto por tres actividades de formulacion de problemas de areas en el que se les ofrecia
la oportunidad de utilizar un Geoplano online (Geoboard) como soporte para elaborarlos.
Siguiendo a Stoyanova y Ellerton (1996), el tipo de actividad era semiestructurada, pues se
presenta a los alumnos una situacion abierta y se les invita a completarla aplicando

conocimientos, habilidades, conceptos y relaciones de sus experiencias matematicas previas.

Cada actividad presentaba una situacion inicial diferente. En la primera actividad se aportaba
un valor numérico de forma aislada (36); en la segunda actividad, una informacion
contextualizada (plantar frutas y verduras en un jardin) y en la tercera se daba un problema a
resolver antes de formular. Las dos primeras actividades se plantearon con un mismo prompt:
“formula tres problemas de diferente dificultad”, mientras que en la tercera solo se solicitaban

dos problemas puesto que habian resuelto uno previamente.
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En este trabajo, se analiza la plausibilidad, el contexto y el papel de la representacion grafica
realizada con el soporte digital (Geoboard) de los problemas formulados en la primera actividad
(Figura 1). Los estudiantes debian adjuntar capturas de pantalla de las construcciones

realizadas con la herramienta, pero no tenian obligacion de resolver los problemas formulados.

Actividad 1. Formula tres problemas sobre areas, de diferente dificultad,
donde aparezca el numero 36. Este numero puede ser un dato o una
solucion. Recuerda que puedes anadir cualquier tipo de informacion
(numérica, de contexto, ...).

Figura 1. Enunciado de la Actividad 1 de formulacion de problemas.
Proceso de analisis de los datos

Los 75 participantes seleccionados formularon un total de 220 problemas, puesto que algunos
solo presentaron uno o dos problemas. Pero ademas, de estos, 22 problemas no se ajustaban
a lo solicitado ya que o bien no eran de areas o no utilizaban el numero 36. Por tanto, se han
analizado 198 problemas siguiendo una metodologia cualitativa (Cohen et al., 2018), en la que
se han establecido categorias de respuestas atendiendo al analisis del contenido (Krippendorff,

2013). Para su codificacion se siguio un proceso multiple ciego con tres codificadores.

La primera caracteristica observada ha sido la plausibilidad o resolubilidad de cada problema.

Siguiendo a Grundmeier (2015) se categoriza entre:

- No plausible (NP): no es resoluble, con errores matematicos.

- Plausibles P1: resolubles pero carecen de toda la informacién necesaria para ser
resueltos.

- Plausibles P2: resolubles con informacion suficiente y que se resuelven con una
unica tarea matematica.

- Plausibles P3: resolubles con informacion suficiente y que se resuelven con varias

tareas matematicas.

Analizamos los enunciados desde el punto de vista contextual distinguiendo entre:
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Matematico: situaciones matematicas sin vinculacion a la realidad.

No matematico: situaciones de la vida real.

Por ultimo, para analizar el papel de la representacion grafica aportada por el geoplano online

se han utilizado las siguientes categorias:

Enunciado: La representacion grafica es parte del enunciado del problema con datos
imprescindibles para su resolucion.

Complemento: La representacion grafica es parte del enunciado como un
complemento a los datos.

Resolucion: La representacion grafica es la resolucion o parte de ella.

Simbdlica: No se incluye ninguna representacion grafica y solo hay simbdlica en el

enunciado del problema.

Resultados

Resolubilidad

La primera caracteristica observada ha sido la plausibilidad o resolubilidad de cada problema.

De los 198 problemas analizados, se encontraron un total de 177 (89,4%) que son plausibles
(P1-P2-P3 en Tabla 1).

Predominan los problemas resolubles con informacién suficiente y que se resuelven con una

unica tarea matematica (P2), habiendo clasificado en esta categoria 96 (48,5%) problemas

Tabla 1. Numero (porcentaje) de problemas clasificados segun su plausibilidad. Fuente:

Elaboracion propia.
Categoria N° Problemas (porcentaje)
NP 21 (10,6)
P1 57 (28,8)
P2 96 (48,5)
P3 24 (12,1)
Total 198
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(Tabla 1). Ademas, se han identificado 57 (28,8%) problemas que carecen de toda la
informacién necesaria para ser resueltos (P1), como es no especificar la magnitud a medir 0 no

indicar la unidad de medida para realizar la medicion solicitada.

En la categoria NP, se clasificaron 21 (10,6%) problemas, en los que se encontraron errores
como confundir los conceptos de area y perimetro, por ejemplo, como puede observarse en la
Figura 2, en la que se indica que una parcela ocupa un perimetro de 36 m2 y pregunta por la

longitud de los lados de la misma.

Problema 1.
Si tengo una parcela rectangular que ocupa de perimetro 36m2. ;Cuantos mediran sus lados?
Litiliza la herramienta geoplano para apoyarte.

Figura 2. Ejemplo de problema de la categoria NP (Estudiante-23). Fuente: Elaboracion

propia.

En la Figura 3, se muestra un ejemplo de problema en el que se solicita “medir la figura” de la

Problema 1.

Considerando como unidad de medida el cuadrado formado por 4 clavos consecutivos, averigua
cuanto mide la figura de la imagen:

Figura 3. Ejemplo de problema de la categoria P1 (Estudiante-205). Fuente: Elaboracion
propia.

imagen pero no se especifica qué magnitud hay que medir. Por tanto, falta informacidn con la

que si seria posible resolver el problema y pertenece a la categoria P1.

Como ejemplo de problema formulado en la categoria P2 ofrecemos la Figura 4 en la que se
fija una unidad de medida para la superficie y se solicita calcular el area de la figura dada en la

imagen.
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Problema 1. Sabiendo que |a unidad de medida que usaras sera la siguiente:

Calcula el area de la siguiente figura:

Figura 4. Ejemplo de problema de la categoria P2 (Estudiante-255). Fuente: Elaboracion
propia.

Por ultimo, dentro del anélisis de la plausibilidad, recogemos en la Figura 5 un ejemplo de
problema en el que se dispone de toda la informacién necesaria para resolverlo y en cuya
resolucion deben realizarse dos tareas matematicas, puesto que conociendo la longitud del lado

de un cuadrado, se pide calcular su area y su perimetro.

Problema 1.

Tenemos un cuadrado de & unidades de longitud de largo. Dibdjalo en el geoplano y calcula su drea
¥ Su perimetro,

Figura 5. Ejemplo de problema de la categoria P3 (Estudiante-245). Fuente: Elaboracion

propia.
Contexto

Otra de las caracteristicas analizadas es si el problema formulado presenta una situacion a
resolver en un contexto matematico o no matematico. Como puede observarse en los resultados
(Tabla 2), predominan los problemas matematicos siendo estos 136 (76,8%). Ademas, la
proporcion de problemas segun su plausibilidad dentro de cada una de estas categorias es muy

similar (ver porcentajes con asterisco (*) en Tabla 2).

En los ejemplos mostrados en las Figuras 3-4-5 pueden observarse varios problemas con
contexto matematico. A continuacion, se recoge un ejemplo en el que se plantea una situacion

de un huerto con ciertas frutas y verduras en el que se dispone de cierta informacion sobre las

FPIEM, Vol. XVI 191



Formulacion de problemas de areas por parte de futuros docentes de Educacion Primaria con
apoyo de un geoplano online

Tabla 2. Numero (porcentaje) de problemas clasificados segtin su contexto. Fuente:

Elaboracion propia.
Categoria N° Problemas (porcentaje)
P1 45 (33%)
Matematico P2 74 (54,4%) 136 (76,8)
P3 17 (12,5%)
P1 12 (29,3%)
No Matematico P2 22 (53,6%) 41 (23,2)
P3 7(177)
Total 177

partes plantadas y se solicita hallar el area sobrante para plantar una nueva verdura (Figura 6).

Problema 1. Amanda tiene un huerto de 36 parcelas, 15 del huerto tiene plantado fresas, la mitad
del espacio sobrante estd ocupado por tomates y el resto estd vacio, Si quiere plantar lechugas,
jcudl es el drea que tiene? Utiliza un cuadrado formado por cuatro clavos (una parcela) para dar el
resultado. A continuacion podrds ver una representacion del huerto

Figura 6. Ejemplo de problema con contexto no matematico y de la categoria P3 (Estudiante-

086). Fuente: Elaboracion propia.
Representacion grafica

Otra de las caracteristicas analizadas ha sido el papel que desempefia dentro del problema la
representacion grafica realizada con el geoplano online, en caso de incluirla. En esta Ultima
categoria, se han identificado 24 (14%) problemas en los que no se tenian evidencias del uso
de la herramienta. En cambio, un total de 107 (60%) problemas mostraban informacion
imprescindible para su resolucion a través de la representacion grafica disefiada con el
geoplano online, mientras que en 30 (17%) problemas la representacion es un complemento

gréfico a la informacion ya dada en el enunciado. A pesar de no tener que resolver los problemas
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Tabla 3. Numero (porcentaje) de problemas clasificados segtin el papel de la representacion
grafica. Fuente: Elaboracion propia.

Categoria N° Problemas (porcentaje)
Enunciado 107 (60)
Complemento 30 (17)
Resolucion 16 (9)
Simbélica 24 (14)
Total 177

formulados, en algunos de ellos, 16 (9%) problemas, se mostro, a través de la representacion

gréfica, dicha resolucion o parte de ella.

En un analisis mas detallado de dicha representacion grafica, de los 153 problemas que si la
incluian, se han identificado los siguientes tipos de figuras planas cuyos resultados se presentan
en la Tabla 4.

Como puede observarse, predominan tanto los rectangulos como los poligonos irregulares de
mas de 4 lados identificandolos en 42 (27,5%) problemas de los formulados por los futuros
docentes de Educacion Primaria que mostraron evidencias de utilizar la herramienta
tecnoldgica. En la Figura 7 se muestra un ejemplo de problema en el que la representacion
grafica recoge informacion imprescindible para la resolucion del mismo ya que se debe calcular

Tabla 4. Numero (porcentaje) de problemas clasificados segun el tipo de figura representada.
Fuente: Elaboracion propia.

Categoria N° Problemas (porcentaje)
Triangulo 10 (6,5)
Cuadrado 38 (24,8)
Rectangulo 42 (27,5)
Poligono irregular (>4 lados) 42 (27,5)
Combinaciones de 2 tipos de figuras 17 (11,1)
Combinaciones de 3 tipos de figuras 4 (2,0)

Total 153
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Problema 3.

i hermana tiene una finca (la de color rojo) v yo tengo otra (la de color verde). Entre las dos, queremos
plantar papas en una superficie de 36u2. ;Tendra la suma de nuestras fincas la superficie necesaria para
plantar las papas? ; Por qué?

Figura 7. Ejemplo de problema con representacion grafica como parte del enunciado con

informacion imprescindible (Estudiante-015). Fuente: Elaboracion propia.

las areas de las figuras indicadas. Ademas, presenta una combinacion de dos tipos de figuras:

un triangulo y un poligono irregular de mas de cuatro lados.

Como ejemplo de representacion grafica que sirve como complemento a la informacion
proporcionada en el enunciado se presenta la Figura 8, en la que conociendo el area del
cuadrado puede calcularse la longitud de su lado, tal y como solicita el enunciado, sin necesidad

de tener la representacion incluida en el mismo.

Como ya se ha mencionado anteriormente, en la actividad de formulacion de problemas no se
solicitaba resolver los problemas planteados, pero a pesar de ello fueron varios los estudiantes
que en algunos problemas incluyeron una representacion grafica realizada con el geoplano

online que daba respuesta completa o parcialmente a la pregunta planteada. Un ejemplo de ello

Problema 2.
;Cuanto sera la medida de un lado (color blanco), sabiendo que el drea del cuadrado es 36?

Figura 8. Ejemplo de problema con representacion grafica como complemento al enunciado

(Estudiante-140). Fuente: Elaboracion propia.
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Problema 1. Utiliza el Geoplano v dibuja 2 figuras que tengan area 36u2, temendo en cuenta que el drea estara
representada por el nimero de cuadrados que tenga la figura. Al tener el nusmo drea, ; Tienen el mismo
perimetro?

Figura 9. Ejemplo de problema con representacion grafica como resolucion (Estudiante-016).

Fuente: Elaboracion propia.

se presenta en la Figura 9, en la que precisamente se solicita representar dos figuras con un

area dada y, posteriormente, analizar la relacion entre su superficie y su perimetro.

Por otra parte, algunos estudiantes no hicieron uso de la herramienta digital para formular sus
problemas o, al menos, no incluyeron evidencias de haberla utilizado. En la Figura 10, se
presenta un ejemplo en el que no se tiene constancia de la utilizacién de la herramienta para

crear el problema, aunque si debe usarse para dar respuesta a la pregunta planteada.
Conclusiones

Este estudio ha permitido observar que los participantes, futuros maestros y maestras de
Educacién Primaria, formulan problemas de areas mayoritariamente resolubles, aunque casi un
30% carece de toda la informacion necesaria para ser resuelto. Dichos problemas, en mas de
un 75% de los casos, estan enmarcados en un contexto matematico. Ademas, en caso de
incluirla, utilizan con mayor frecuencia (60%) la representacion grafica como parte del

enunciado con informacidn necesaria para la resolucion y las figuras mas utilizadas (en un

Problema 2.

Tomando como unidad de medida los cuadrados formados por clavos contiguos, construye una
figura en el geoplano la cual tenga un drea de 36 unidades.

Figura 10. Ejemplo de problema sin representacion grafica en su enunciado (Estudiante-232).

Fuente: Elaboracion propia.
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27,5% de los problemas cada tipo de figura) han sido el rectangulo y los poligonos irregulares

de mas de 4 lados.

Asimismo, la formulacidn de problemas ha permitido identificar errores matematicos referentes
a la medida, como confundir los conceptos de area y perimetro, asi como una falta de reflexion
sobre otros aspectos relevantes en el proceso de medida, como puede ser, la relacion inversa

entre el tamafio de la unidad y la cantidad de medida.

Por otra parte, la herramienta digital ha ayudado a detectar carencias en la formacion sobre
unidades de medida no convencionales, pues gran parte de los problemas fueron clasificados
como P1 (resolubles pero con insuficiente informacion para su resolucién) al no indicar la unidad
de medida o describirla de manera incompleta. Esto puede deberse a que, al utilizar el geoplano
online, los participantes pensaran que no era necesario especificar la unidad de medida al

utilizar la usual de dicha herramienta, el cuadrado formado por cuatro clavos contiguos.

Por ultimo, Silver y Cai (1996) encontraron que cuando se pide a los estudiantes proponer tres
problemas tienden a crearlos relacionados y semejantes. Aunque esto no ha sido objeto de
estudio en este trabajo, se observaron pocas diferencias entre las propuestas planteadas por

un mismo estudiante para profesor, lo que da indicaciones de un posible estudio posterior.
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