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Resumen

El presente estudio trata de explorar si la velocidad lectora de enunciados
matematicos es determinante como predictor del éxito de resolucion de los
mismos. Para tal fin se ha seleccionado una muestra de 19 estudiantes de entre 12
y 13 afios. A partir de las resoluciones, a través de un software de investigacion,
Read&Learn, de cuatro problemas multiplicativos de 1 y 2 etapas que
involucraban numeros naturales y fraccionarios, se concluye que las
distribuciones de las velocidades lectoras en los diferentes problemas es la misma
que las del porcentaje de éxito en la resolucion. Asi mismo, se corrobora la
dificultad del uso de nimeros fraccionarios y la introduccioén de nuevas etapas en
los enunciados.
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Abstract

The present study tries to explore if the reading speed of mathematical sentences
is decisive as a predictor of the success of solving them. For this purpose, a sample
of 19 students between 12 and 13 years old has been selected. The data were
selected through a research software, Read&Learn, and paper-pencil support.
Students solved four multiplicative problems of 1 and 2 stages that involved
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natural and fractional numbers. The results allowed to conclude that the
distribution of the reading speeds in the different problems is the same as the
percentage of success in the resolution. Likewise, the fractional numbers and the
introduction of new steps in the statement increase the difficulty.

Keywords: multiplicative problems, reading speed, complexity.

Introduccion

La velocidad lectora, es decir, la cantidad de informacidn escrita que las
personas son capaces de procesar en un tiempo determinado (Suarez-Coalla,
Garcia de Castro, Cuetos, 2014), es un tema de interés dentro de la investigacién

en el campo educativo, y su estudio se retrotrae hasta el siglo XIX.

Se determina como uno de los conceptos fundamentales que posibilitan la
practica de la lectura. De hecho, son muchos los estudios que avalan la velocidad
lectora como variable fundamental a la hora de detectar problemas y trastornos
del aprendizaje (Bolafios y Gomez, 2009; Cuetos et al., 2015; Defior y Serrano
2004; Tamayo, 2019).

Ademas, en los ultimos afos, se ha determinado que la velocidad lectora
evoluciona con las diferentes etapas educativas por las que avanza el estudiantado
(Brysbaert, 2019; Gonzalez et al., 2011). De esta forma, se estima que los nifios
de primero de primaria leen entre 35 y 59 palabras por minuto, subiendo esta cifra
a 100 y 114 palabras de media cuando avanzan hasta sexto de primaria, altimo
curso de esta etapa educativa (Gonzalez et al., 2011). Sin embargo, este avance
en la velocidad lectora no es lineal, ya que es principalmente en las primeras
etapas, que se encuentran aproximadamente de los 5 a los 16 afios, cuando los

nifios desarrollan y adquieren la mayor parte de esta capacidad.
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Estos resultados se alinean con lo que investigadores como Brysbaert,
(2019), Dechant (1991) y Gil (2013) concluyen, ya que obtienen que cuanto
mayor sea el nimero de horas que invierte el estudiante leyendo mejores seran su
velocidad y su comprension lectora. Ambos términos no deben confundirse,
aunque si se ven ligados, siendo la comprension lectora, definida por Pearson et

al. (1990), como la capacidad para obtener significado de un enunciado.

En el campo de la matematica educativa la comprension lectora es parte
fundamental en las etapas para la resolucion de problemas (Polya, 1945). En
particular, una buena habilidad lectora es determinante a la hora de resolver
problemas, puesto que si no se comprende el trasfondo de aquello que se pregunta,
dificilmente se puede superar el problema con éxito. Ademas, dependiendo del
nivel de comprension lectora en el que se encuentre cada alumno atendiendo a su
curso, sera necesario utilizar ciertos elementos para establecer la complejidad

adecuada en los problemas atendiendo a estos aspectos.

La complejidad de un problema, en particular de un problema aritmético-
verbal como los que se estudian en el presente trabajo, viene definida por Daroczy
et al. (2015) a través de tres componentes: numeérica, lingliistica, y la relacion
existente entre ambas. La componente numeérica, en nuestro estudio, esta
relacionada con los nimeros naturales y racionales, y la estudiada disrupciéon en
el proceso de ensefianza-aprendizaje en el paso de natural a fraccion (Obersteiner
et al., 2019; Vamvakoussi, Van Dooren y Verschaffel, 2012). Sin embargo, la
componente lingiiistica se puede medir, segiin Castro, Rico y Gil (1992) a través
de: a) la habilidad lectora del estudiante (con instrumentos externos al propio
enunciado matematico); b) las variables estructurales; c¢) la situacién de la

pregunta en el enunciado; y d) la semantica utilizada.
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Sin embargo, esta situacion, lleva al planteamiento de la siguiente cuestion:
(existe alguna herramienta que permita evaluar la complejidad lingiiistica,
controlando la complejidad numérica, con el fin de determinar la complejidad de

problemas aritméticos?

El presente trabajo trata de responder a esta pregunta estableciendo dos
objetivos: a) analizar la relacidn existente entre la velocidad lectora del alumnado
y el éxito de resolucion ante problemas multiplicativos de una y dos etapas con
numeros naturales y fraccionarios; y b) determinar la complejidad del enunciado

de los problemas mencionados a través de la velocidad lectora.

Método
Instrumento

La bateria de problemas seleccionada para el presente estudio (Figura 1)
consta de cuatro problemas multiplicativos de isomorfismo de medidas
(Vergnaud, 1983), cuya diferencia entre ellos radica en el nimero de etapas, una
o dos, o en la naturaleza de las cantidades del enunciado, naturales o fracciones.
A continuacidn, se detallan los problemas utilizados, cuyo nombre Piz indica, P
problema, i=1 o 2 seglin el numero de etapas multiplicativas, y z=N o F segun las

cantidades sean numeros naturales o fraccionarios.

De los problemas se puede extraer que todos siguen la misma estructura
sintictica, tal y como aparece en Puig y Cerdan (1988), con unas proposiciones
iniciales que establecen lo que los autores denominan como “parte informativa”,
seguida de lo que denominan como “pregunta”. El objetivo de establecer en todos
los problemas la misma estructura es que la sintaxis no intervenga en la forma en
el que el estudiante asimila el problema, puesto que los concibe todos de la misma

manera. Con ello, se pretende que la complejidad del enunciado se mida
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unicamente a partir del tipo de cantidad empleado en cada proposicion (natural,
decimal o fraccionario) y el nimero de etapas.

Todas Las Tabdas de madera?

PQN.UWWWWMM3H3MELWM@MW

cada nolle de Lela Jabricans 31 b de wna alfsrbea. Cada alfsrndea pesa 1/ 3 de hile
Cudmlion hidos oblemdad oi uwhidiza lodes bos olles de lela?

Figura 1. Bateria de problemas

Finalmente, se ha de mencionar que el orden de los problemas en el
software se ha escogido de forma aleatoria. Esto se ha hecho con el objetivo de
evitar que el estudiantado pueda guiarse siguiendo un patron de resolucidon que

dependa del orden de los problemas (Mulligan y Mitchelmore, 2009).
Muestra

Los participantes del presente estudio son 19 estudiantes (13 chicas y 6
chicos) de 1° de ESO de un Instituto de Ensefianza Secundaria ptblico de la ciudad
de Valencia. Este centro educativo se encuentra situado en un barrio envuelto en
un ambiente sociocultural y econémico medio-alto. Segun el Real Decreto
217/2022 (RD, 2022) el alumnado escogido posee los conocimientos previos

necesarios para realizar la presente investigacion.
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Por las caracteristicas de la experimentacion, el uso de un software permite
una respuesta cerrada de opcion multiple. Teniendo presente dicha situacion, ha
sido necesario descartar ciertos sujetos, con el objetivo de que no distorsionen los
resultados reales de la investigacion. El criterio seguido para ello se ha basado en
estudiar si la resolucion propuesta por el alumno, en cada uno de los problemas,
en un documento de lapiz y papel, le lleva a la opcion que sefialada en el software.
En caso de que este hecho no se dé, el sujeto en cuestion no se ha contabilizado

para la obtencién de los resultados en ese determinado problema.

Asi con este criterio la Tabla 1 muestra el estudiantado real del estudio.

Problema Sujetos del estudio (eliminados)
PIN 19(0)
P1F 19(0)
P2N 17(2)
P2F 15(4)

Tabla 1. Muestra real del estudio tras aplicar criterios

Tal y como se puede observar en la Tabla 1, en los problemas PIN y P1F
no se ha eliminado ningun sujeto. Sin embargo, hay que recalcar que en P1F hay
7 estudiantes que han escogido una opcidn sin realizar ningun tipo de proceso de
resolucidn, pero se asume que han dado con la respuesta correcta mediante calculo
mental, debido a que es totalmente viable para el enunciado propuesto. Notar,

ademads, que los estudiantes descartados no coinciden en los cuatro problemas.
Software

La bateria de problemas ha sido implementada en Read&Learn (Lopez-
Ifiesta et al., 2018). Se trata de una herramienta de investigacion que se utiliza
para llevar a cabo experimentos de lectura, pero en particular, en el area de la
matematica educativa se utiliza con el objetivo de analizar las estrategias de los

estudiantes cuando tienen que leer una serie de problemas matematicos y
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responder a una serie de preguntas en un contexto digital, tal y como aparece en

Sanz et al. (2020).

Para realizar la bateria de problemas, a cada estudiante se le ha asignado un
codigo en una hoja de papel, asegurando asi el anonimato. En la hoja inicamente
pueden aparecer cantidades y operaciones. Este documento sera el utilizado para
delimitar las estrategias seguidas por el alumnado en la resolucion de cada

problema y la veracidad de las respuestas que se extraen de Rean&Learn.

Explicado de forma breve, el funcionamiento del software es el siguiente.
En primer lugar, van apareciendo los problemas de uno en uno, en un orden
propuesto (nuevamente aleatorio), de manera que el alumno no puede realizar ni
visualizar el siguiente hasta que haya finalizado el anterior. Ademas, dentro de
cada problema, las proposiciones aparecen ocultas, de forma que para poder leer
se debe pulsar sobre ella, quedando asi al descubierto. Si se desea leer la siguiente
proposicion, se pulsara sobre la siguiente, y entonces la anterior volvera a quedar
cubierta. Notar, que el alumnado podra visualizar la proposicion tantas veces
quiera, quedando registrado en el software cada una de las interacciones, y, por

tanto, los tiempos en que se ha permanecido en cada proposicion (Figura 2).

Tarea 1. Un carpintero tiene 60 tablas de madera.

Pregunta 1

Figura 2. PIF en el Read&Learn. Fuente: Read&Learn

Una vez el alumnado haya resuelto el problema tiene la opcion de desplegar
las respuestas cerradas de opcion multiple y seleccionar, pasando asi al siguiente

problema.
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Se debe remarcar que en este trabajo las respuestas para cada uno de los

problemas no han sido seleccionadas al azar, sino que cada una corresponde a la

respuesta correcta junto con resultados obtenidos tras posibles errores en la

resolucion (Tabla 2).

Problema Respuesta Resultado de | Problema Respuesta Resultado de
la resolucion la resolucion
PIN a. 1125 75-15 P2N a. 1200.5  343/2-7
b.5 75/15 b. 2401 343-7
c. 90 75+15 c. 4802 343-2-7
d. 60 75-15 d. 14 27
P1F a. 150 60-5/2 P2F a. 112.5 450-3/4-1/3
b. 600 60-5-2 b.1800 450/(3/4)/(1/3)
c.6 60/5/2 c. 200 450/(3/4)-(1/3)
d. 24 60-2/5 d. 150 450-(1/3)

Tabla 2. Respuestas cerradas de opcion multiple en los problemas

Una vez extraidos los tiempos por proposicion, asi como los resultados de

las respuestas, se determinara:

1. El éxito de resolucion.

A través de las respuestas correctas emitidas.

2. La velocidad lectora de cada proposicion de cada problema por
tizpijx

alumno, vizp;j, = , siendo tlzp;j, y npp;jx €l tiempo de lectura

Nppijx
en minutos del alumno z y el nimero de palabras de la proposicion,
respectivamente.

Ademas, i=nimero de etapas, j=niimero de proposicion, x=tipo de
cantidad en el enunciado.

3. Lavelocidad lectora de cada proposicion de cada problema, vip,;j, =

Zg:l lePl]x . 4

——=———=, siendo g=numero de alumnos.

Yiq tlzpijx
Yy nppijx’

4. La velocidad lectora de cada problema por alumno, viz,;, =

siendo 7 el nimero de proposiciones.

) . |
5. Lavelocidad lectora de cada problema, v, = —Zz=1;’lzf’lx_

34



Cutillas, A.; Sanz, M.T.; Lopez-Iiiesta, E.; Garcia-Costa,D.; Grimaldo, F.

Resultados y Discusion

El presente apartado se va a dividir en dos, ya que por un lado se
presentaran resultados generales acerca de los problemas investigados, y, en
segundo lugar, se detallard el analisis con el contenido de los problemas,

comparando asi las proporciones que los componen.
Analisis global del enunciado

La Figura 3 muestra el tiempo de lectura empleado por palabra, la velocidad
lectora y el porcentaje de éxito de cada problema. Segtin lo que se ha observado
en trabajos precedentes, se espera que la distribucidn del tiempo de lectura por
palabra sea inversamente proporcional a la tasa de €xito (Sanz et al., 2020, pp. 9),
es decir, se espera que cuanto menos tiempo emplee el alumnado leyendo el
enunciado, mayor tasa de éxito tendra en la resolucion del problema. Estos
resultados precedentes se conservan en el presente estudio, donde se puede
observar que las distribuciones que se presentan en la Figura 3a y Figura 3¢ son
inversas, de lo que se puede concluir que, el tiempo de lectura empleado por

palabra puede ser un predictor del éxito en la resolucion de problemas.

De la Figura 3b se desprende, ademas, que la velocidad lectora para cada
problema sigue una distribucion similar a la distribucion de éxito de resolucion
(Figura 3c) a excepcion de lo que ocurre con el problema multiplicativo de dos
etapas que involucra niameros naturales, aunque la dispersion es mayor para P1F
que para P2N, con lo que si que seria inferior el rango de velocidad lectora en el
que oscila P1F, respecto al que oscila P2N. Con lo que, también seria la velocidad
lectora un buen predictor del éxito de resolucion. Se debe remarcar que, se observa

una velocidad lectora de entre 5 a 70 palabras por minuto, lo que sitiia al alumnado
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en niveles de lectura pertenecientes a educacion primaria si se compara con la

lectura de textos ordinales (Gonzalez et al., 2019).

20 70
181
60 1
161
14 501 Soe
12 ETIN ®VLIN
101 . BTIF 40 BVLIF
g ° ET2N 30 1 B VL2N
T2F VL2F
6’ 20«
" $
Zﬁ + — 10.
a) b)

EIN EIF EIN E2F
c)

Figura 3. a) Tiempo por palabra de los problemas (s/palabra); b) Velocidad

lectora (palabras/min); c) Porcentajes de éxito. Fuente: Elaboracion propia
Analisis matematico de las proposiciones

Los resultados que aqui se presentan permiten ver el conocimiento
matematico involucrado en cada proposicion del enunciado, en particular de la
comprension de cada tipo de niumero (naturales y fracciones) y el nimero de
etapas y observar si existen diferencias en las velocidades lectoras del alumnado
atendiendo a dicha comprension. De esta forma, en primer lugar, se presentan los
resultados para los problemas de 1 etapa (Figura 4a), atendiendo a la primera
proposicion (P11N o P11F), la segunda proposicion (P12N o P12F) y la pregunta
del problema (P13N o P13F). De estos resultados se desprende, por un lado, que
a medida que el alumnado va leyendo el problema posee mayor velocidad lectora,

es decir, lee mas palabras por minuto (vlp135>Vlp128>VIp11n, Y andlogo para el
36



Cutillas, A.; Sanz, M.T.; Lopez-Iiiesta, E.; Garcia-Costa,D.; Grimaldo, F.

problema con numeros fraccionarios). Esto es indicativo de que a mas tiempo
empleado en lectura la velocidad lectora aumenta, y por tanto la comprension

(Brysbaert, 2019; Dechant, 1991; Gil, 2013).

3001 180
250 1 160
EPIIN 140 ®P2IN
2001 . EPI2N 120 :;‘:
150, I BP13N 100 .
MPIIF %0 . -
100 - - N PI2F 60 . P22F
N . I : PE rar
e 2 -
a) " b) °

Figura 4. Velocidad lectora por proposicion: a) problemas de 1 etapa; b)

problemas de 2 etapas. Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, atendiendo a una misma proposicion, se puede ver que la
velocidad lectora tiende a disminuir de naturales a fracciones (vilp1;n>Vlp1ir,
siendo 1=1, 2, 3), lo que determina una mayor complejidad en la lectura de
numeros fraccionarios, idea que sigue a (Ekenstam y Greger, 1983; Gonzalez-
Forte et al., 2019), fendmeno que se alinea con la complejidad en la adquisicion

de los nameros racionales (Obersteiner et al., 2019).

En cuanto a los problemas de 2 etapas (Figura 4b) a diferencia de los
problemas de 1 etapa, no se muestra una tendencia ascendente al respecto de la
velocidad lectora de las proposiciones dentro de un mismo problema, notando que
para el caso de los naturales, la tercera proposicion disminuye la velocidad
respecto de la segunda proposicion (vip,,n>Vlp,3y), 10 que esta indicando que
aumenta la complejidad al aparecer una nueva etapa, una nueva operacion (Puig
y Cerdan, 1988). Sin embargo, no ocurre asi para el caso de las fracciones, aunque
esto podria deberse a que, este problema se encontraba al final del experimento,

con lo que podria existir un aprendizaje respecto de P2N.
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Finalmente, se ha de mencionar que es interesante comparar todas las
primeras proposiciones entre si (P11N, P11F, P2IN, P21F), debido a que todas
poseen un numero natural, y las proposiciones 2 de los problemas de 1 etapa y de
2 etapas con el mismo tipo de numero. De esta forma, a la vista de los resultados,
no se han obtenido diferencias entre las proposiciones ni en un caso ni en otro,
por lo que se constata que la lectura de estas proposiciones es equivalente

independientemente del nimero de etapas del problema.
Conclusiones

Cuando un estudiante lee de una manera fluida el enunciado, es porque le
va a resultar mas facil resolver el problema, debido a una mejor comprension del
mismo (Suérez et al., 2014). Asi, la presente investigacion determina que tanto la
velocidad lectora, como el tiempo de lectura por palabra, son buenos predictores

del éxito de resolucion.

Por un lado, atendiendo a las velocidades lectoras y a los porcentajes de
¢xito, en los problemas multiplicativos de 1 y 2 etapas con numeros naturales y
fraccionarios, se observa que la menor cantidad de palabras leidas por minuto se
da en los problemas de fracciones, indistintamente del niimero de etapas, v,
ademas, que ¢éstos son los que menor porcentaje de €xito tienen. Por otro lado, se
ha observado, que afadir etapas a un problema implica disminuir el éxito y a su
vez la velocidad lectora, tanto si se esta trabajando con nimeros naturales como
fraccionarios, a excepcion de cuando se puedan dar aprendizajes propios de la

repeticion de estructuras.

De esta forma, se concluye que la velocidad lectora podria ser determinante

como variable explicativa de la complejidad de un problema.

Finalmente, a la luz de los resultados obtenidos, se observa que el
estudiantado perteneciente a estudios de nivel secundario posee una velocidad
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lectora de entre 5 a 70 palabras por minuto, lo que sitiia al alumnado en niveles
de lectura pertenecientes a educacion primaria si se compara con la lectura de
textos ordinales (Gonzalez et al., 2019). Esto lleva a abrir nuevas lineas de
investigacion en la que se estudie la velocidad lectora de enunciados matematicos,
en linea con la metodologia presentada, para delimitar nuevos niveles al respecto

de la velocidad lectora, ya que, claramente difieren segiin el tipo de texto leido.
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