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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo general analizar si la estrategia
Episodio, Problema Pre y Problema Pos (EPP) de Malaspina (2017), estimula la capacidad
de crear problemas por variacion sobre proporcionalidad, en un grupo de docentes de las
carreras de comunicaciones de una universidad privada en Lima. Esta investigacion, se
justifica debido a que existen diversos trabajos nacionales e internacionales que anteceden al
nuestro abordando la creacién de problemas, en particular, la creacién de problemas por
variacién. Para alcanzar el objetivo propuesto, se implementé un taller de creacion de
problemas en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC). Para ordenar la
informacion presentada en esta investigacion, se sigue las fases contempladas en la
Metodologia Cualitativa de Latorre (1996). Consideramos como sujetos de estudio a dos
docentes asistentes a todas las secuencias de actividades propuestas en el taller. Ademas,
para entender y analizar los problemas creados por estos docentes, se recurre a entrevistas
y al andlisis de su produccién mediante rubricas adaptada de los trabajos de Matinez (2015)
y Aguilar (2018), teniendo en cuenta la flexibilidad, originalidad y fluidez segun lo trabajado en
Malaspina (2014). Para identificar si la estrategia EPP cumple con el objetivo planteado, se
examino las rubricas de una prueba diagnéstica, de un episodio de clase y una prueba de
salida aplicados antes, durante y después del taller respectivamente. De esta manera, se logra
evidenciar cambios favorables en los problemas creados por los docentes. Finalmente, se
concluye que la estrategia EPP logra estimular la capacidad de crear problemas por variacién

sobre proporcionalidad en los sujetos de estudio de esta investigacion.

Palabras clave: Proporcionalidad; creacion de problemas; calidad de un problema;

creatividad.



ABSTRACT

The present research work has the general objective of analyzing whether the Episode, Pre
problem and Pos problem (EPP) strategy of Malaspina (2017), stimulates the ability to
problems posing by variation on proportionality, in a group teachers of the communications
degrees from a private university in Lima. This research is justified due to the fact that there
are various national and international works that precede ours, addressing the problem posing,
in particular, the problem posing by variation. To achieve the proposed objective, a problem
posing workshop was implemented at the Peruvian University of Applied Sciences (UPC). To
order the information presented in this investigation, the phases contemplated in the
Qualitative Methodology of Latorre (1996) are followed. We consider as study subjects two
teachers attending all the sequences of activities proposed in the workshop. In addition, to
understand and analyze the problem posing by these teachers, interviews and analysis of their
production are used through headings adapted from the work of Matinez (2015) and Aguilar
(2018), taking into account flexibility, originality and fluidity according to what worked in
Malaspina (2014). To identify if the EPP strategy meets the stated objective, we examined the
rubrics of a diagnostic test, a class episode and an exit test applied before, during and after
the workshop respectively. In this way, it is possible to show favorable changes in the problems
created by teachers. Finally, it is concluded that the EPP strategy manages to stimulate the

ability to problem posing by variation over proportionality in the study subjects of this research.

Keywords: Proportionality; problem posing; quality of problem posed; creativity.
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CAPITULO I: PROBLEMATICA

1.1 Investigaciones de referencia

Iniciamos nuestra investigacion presentando como sustento cientifico, algunos trabajos que
anteceden el nuestro, de tal manera que nos den un mejor panorama de la problematica que
existe en torno a la creacion de problemas de proporcionalidad por parte de docentes en
actividad; y cédmo la creacion de problemas por variacion, a través de las estrategia EPP
(Episodio, Problema pre, Problema Pos), puede ser de mucha utilidad para estimular la
capacidad creadora de problemas de buena calidad para su respectiva implementacion en el

aula.
Investigaciones relacionadas al objeto matematico razones y proporciones.

Dentro de estas investigaciones, tenemos la de Rivas, Godino y Castro (2012) la que tiene
como objetivo desarrollar el conocimiento para la ensefanza de la proporcionalidad en futuros
maestros. Para estructurar el analisis en la investigacion, se usa una herramienta del marco
tedrico del EOS que es el Analisis epistémico y esta herramienta se pone en practica a través
de una Guia para el reconocimiento de Objetos y Significados (GROS), esta comprende la
“identificacion de los diferentes objetos matematicos (elementos linglisticos, conceptos,
procedimientos, proposiciones, argumentos), en correspondencia con sus respectivos
significados, puestos en juego en la resolucion de un problema matematico [...] (Rivas et al.,
2012, p. 564). La investigacion es de tipo cualitativa-descriptiva y la metodologia es el estudio

de casos.

En esta investigacion particip6 un grupo de cuatro futuras maestras de primaria,
correspondiente al segundo afio de la carrera de magisterio. El proceso de recoleccion de la

informacién obtenida se obtuvo durante el desarrollo de tres sesiones.

La primera sesion corresponde a resolver un problema, de manera individual, sobre
proporciones conocido como Mr. Tall / Mr. Short. La segunda sesion se realizd, de manera
grupal, el analisis epistémico del problema y su resolucion. La tercera sesion se realizo el
analisis de tres tipos de respuestas dadas por alumnos del sexto grado de primaria. Se
implementa una tabla adaptada de Khoury (citado en Rivas et al., 2012) en el que se clasifican
los niveles de razonamiento proporcional. Estos son: Nivel | (llégico), Nivel A (Aditivo), Nivel
TR (Transicional), Nivel R (Razon).



A continuacion, se presenta el problema Mr. Tall / Mr. Short, disefiado por Karplus (citado en
Rivas et al., 2012)

Cuesiion 2: La altura de “sefior bajito ™ es 4 botones, mientras la alura de “sefior alio" as 6 botones. Si
usames clips, la medidade “sedlor bafite es de 6 clips, [ Crdl sevd ia alrwra de
Bsta s “sefior alio ' medida con clips?
1T
bajite”

Figura 1. Problema Mr. Tall / Mr. Short
Fuente: Rivas et al. (2012, p.568)

Los resultados analizados se basan en cuatro respuestas presentadas por las futuras
maestras, dos son con regla de tres simple, una de relacion de proporcion y en otra se usa un

razonamiento aditivo y no un razonamiento proporcional.

Figura 2. Uso de la regla de tres
Fuente: Fuente: Rivas et al. (2012, p.570)

Fueron dos respuestas correctas en base a la regla de tres, una de ellas como se muestra en
la Figura 2. Rivas et al. (2012), clasifica el razonamiento proporcional de estas futuras
maestras en el Nivel TR (Transicional) explicando que, si bien el uso de reglas les permite
llegar a la solucidn correcta, poco o nada contribuye al reconocimiento de los significados que
estan detras de su procedimiento o solucién, esto en base a que se les pide explicar la
existencia de la relacion (razén) constante entre los botone y los clips y estas no llegan a
enunciar de manera especifica los términos de esta relacion ni los valores de la razon (2

botones por 3 clips).

Seka bajide - 4 bodove, Sz allo: € bodories
6 digs. x deps

n
9 c—lipS

Oz -Ourbv\u'o‘u e e qee L mes rre.
o SRR A 4x= € X = & -
< < = x T £=9
Figura 3. Uso de relacién de proporciones

Fuente: Fuente: Rivas et al. (2012, p.570)




Con respecto a la solucion mostrada en la Fig. 3 se observa un procedimiento correcto que,
segun Rivas et al. (2012), aparenta un razonamiento proporcional del Nivel R (Razdén); sin

embargo, precisan que en el analisis epistémico respectivo no se manifiesta dicho nivel.

Figura 4. Razonamiento proporcional incorrecto
Fuente: Fuente: Rivas et al. (2012, p.570)

La solucioén presentada en la Figura 4 es errada, y se evidencia un nivel A (Aditivo).

Cabe mencionar que el analisis en esta investigacion no sélo se basa en la solucion de las
futuras maestras, sino también en un analisis epistémico y en la valoracion de ellas con

respecto a las respuestas al mismo problema, pero esta vez de estudiantes del 6° grado.

Como conclusiones, se menciona que el reconocimiento de los objetos identificados a través
de la GROS, permitié a las futuras maestras, reconocer proposiciones y elaborar argumentos
que van mas alla de la aplicacion de reglas en la resolucion de problemas de proporcionalidad.
Ademas, permitid a los investigadores observar conductas que informan sobre el nivel de

razonamiento proporcional.

Para nuestra investigacion creemos pertinente tener una clasificacion similar para poder
identificar los niveles de razonamiento proporcional de los docentes participantes al taller que

se implementara.

Ofra investigacion es la de Garcia y Romero (2014) quienes tienen como objetivo modelizar
el aprendizaje profundo de las razones y proporciones a partir de la resolucién de problemas.
La metodologia de la investigacién es de caracter mixto, pues se realizaron andlisis de corte

cualitativo y cuantitativo de la informacién recolectada.

La investigacion, se desarrolla con estudiantes de noveno grado de la Institucion Ciudadela
Cuba en la ciudad de Pereira, Colombia, con estudiantes cuyas edades oscilan entre 15y 16
afios de edad. Ademas, como marco tedrico se apoya de algunos conceptos de Duval como

son: la aprehension y las representaciones semibticas.

La recoleccion de informacion se desarrollé a través de entrevistas y 4 cuestionarios que
fueron implementados en el transcurso de 4 semanas. Se adapta una rubrica que, segun los
autores, permite la valoracion del aprendizaje de las razones y proporciones en los niveles
bajo, medio y alto. Cada uno con un rango de puntuacién de 0 a 17 para el nivel bajo, de 18

a 30 para el nivel medio y de 31 a 39 para el nivel alto.



Segun Richard (citado en Garcia y Romero, 2014) afirma que aprendizaje en profundidad
implica una comprension y consistencia de las ideas, es decir, no debe haber contradicciones
en el conocimiento en una persona, porque este conocimiento es limitado. En esta
investigacion el autor emplea como unidad de analisis el aprendizaje profundo de las razones
y proporciones y su relacion con la resolucién de problemas. La investigacion se estructura
mediante una Unidad didactica que, segun Garcia (citado en Garcia y Romero, 2014) consiste
en un conjunto de actividades la cual generan un aprendizaje. Los elementos de una unidad

didactica son: objetivos, trabajo cooperativo, estructura, contenidos y retroalimentacion.

En esta investigacion, los resultados del analisis cuantitativo se dan por medio de graficos
porcentuales y tablas con puntuacién segun las escalas establecidas por las autoras, por
ejemplo, tenemos un grafico que compara los promedios obtenidos por los estudiantes en el
cuestionario inicial y el cuestionario final. Notandose un aumento en el nivel de aprendizaje
de las razones y proporciones. Los resultados de analisis cualitativo se dan a través de las
valoraciones que dan las autoras, segun los datos obtenidos con los diferentes instrumentos
y técnicas empleadas, entre estas se observa que algunos estudiantes muestran dificultades
al no poder representar las diferentes representaciones semioticas de las razones y

proporciones

Como conclusiones, se menciona que el uso de problemas cotidianos a través de la unidad
didactica, permite el aprendizaje profundo de las razones y proporciones, pues los estudiantes
llegan a reconocer las multiples formas de representar un mismo objeto matematico, asi como
lograr su aprehension de estos objetos. Esto gracias a las intervenciones didacticas del
docente y al trabajo cooperativo. Ademas, menciona que la resolucion de problemas permitié
reflexionar sobre los distintos caminos que se pudo haber tomado para llegar a la solucién de

la misma.

De esta investigacion destacamos la importancia que tiene la resolucién de problemas de
razones y proporciones por parte de los estudiantes para lograr el aprendizaje de dicho objeto
matematico; también destacamos la intervencion del docente como un mediador para

estimular la cooperacion entre estudiantes para lograr un mejor resultado.



Investigaciones relacionadas a la creaciéon de problemas con profesores en actividad.

En la actualidad existen muchas investigaciones que abordan la resolucion de problemas
como un método efectivo para el aprendizaje de las matematicas, asi como también existen
investigaciones que abordan la creacién de estos. Creemos que ser un buen creador de
problemas requiere tener un cierto grado de estimulo para hacerlo. En ese sentido,
“desarrollar la capacidad de crear problemas, para alumnos y profesores, es contribuir a
desarrollar las capacidades de formular (se) preguntas e identificar problemas” (Malaspina,
2013, p.130).

Segun Malaspina (2018) No existe recetas para crear ni resolver problemas de matematicas.
Lo fundamental es la creatividad y los conocimientos matematicos; ademas, el autor considera

necesario desarrollar pistas y estrategias para crear problemas.

El enfoque de creacion de problemas toma relevancia, pues existen investigaciones que se
basan en ello para obtener algunos resultados, ya sea en estimular la capacidad de crear
problemas o de aprender algin concepto matematico. A continuacion, presentamos algunas

investigaciones con este enfoque.

Martinez (2015) hizo un estudio cuyo objetivo fue estimular la capacidad de crear problemas
por variacion con profesores de educacion primaria de una escuela estatal ubicada en la
ciudad de Huaral en Peru. La autora busca contribuir a la mejora de la ensefanza y
aprendizaje de la adicién y sustraccion de los numeros naturales, en base a ello, implementa
la estrategia EPP (Episodio, Problema pre, Problema pos) basado en el enfoque de creacién
de problemas de Malaspina (2013), su investigacion es de tipo cualitativa y se basa en la
metodologia etnografica de Arnal, la cual, segun la autora, es pertinente pues ayuda a
estructurar mejor su trabajo y se adapta mejor al describir las practicas pedagdgicas de los

profesores participantes de su investigacion.

Para el recojo de informacién, implementa una secuencia de actividades a través de talleres
en los que participaron los profesores de educacién primaria, ya antes mencionados. Para
estos talleres, Martinez (2015) presenta cuatro episodios de clase cada uno con objetivos

especificos.

Para el analisis de su investigacion se implementa una rubrica cuyo disefio es adaptado de
Ayllon (citado en Martinez, 2015), los criterios descriptivos de la rabrica como la flexibilidad,
originalidad y fluidez son adaptados de Malapina (2014) y asigna el calificativo de 1 a 4 puntos

segun considere la calidad del problema creado.

Como conclusién se destaca que la capacidad creadora de los participantes se incrementé

con la estrategia EPP implementada y ademas se sentian mas seguros a través de la
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autoconfianza para crear nuevos problemas. Esto se pudo identificar y describir gracias a la

rubrica implementada.

Por otro lado, Rodriguez (2018) busca contribuir, a que los profesores de educacion
secundaria en servicio comprendan la relacion que existe entre las ecuaciones y funciones
cuadraticas esto a través del enfoque de la creacién de problemas de Malaspina (2017). La

investigacion es de tipo cualitativa y la metodologia usada es el estudio de Caso.

El autor, implementa un taller sobre creacién de problemas a docentes de matematica del
nivel secundario en un colegio particular de la ciudad de Huaura, Peru. En este taller se pone
en practica los métodos de creacién de problemas por variacion y elaboracion de Malaspina
(2017) de este modo, se presenta un episodio de clase que muestra la relacion entre

ecuaciones y funciones cuadraticas.

Como conclusiones, resalta que los participantes de su estudio manejan bien los conceptos
de ecuacién cuadratica y funcién cuadratica cuando se les presenta tareas relacionados a
estos objetos matematicos de manera separada; sin embargo, sus respuestas eran
deficientes en las tareas en donde debian relacionar ambos objetos matematicos. Otra
conclusion que el autor afirma es que “al pasar las diferentes fases de la estrategia EPP, la
mayoria de los profesores lograron mejorar su percepcion y comprension de las relaciones
entre las ecuaciones y funciones cuadraticas” (p. 108). Ademas, también concluye que con
las fases de la estrategia SPP se evidencié una mejor percepcion de los profesores sobre la

relacion entre estos dos objetos matematicos ya antes mencionados.

Otra investigacion en base a la creacién de problemas es la de Aguilar (2018) quien tiene
como objetivo analizar, en base al Enfoque de creacién de problema de Malaspina (2017),
como es que la estrategia EPP estimula la capacidad de crear problemas por variacién sobre
sistemas de inecuaciones lineales con dos incognitas. Al respecto la investigadora manifiesta
que los docentes de matematica, en este caso docentes de los primeros ciclos de educaciéon
superior de una universidad particular de Lima, Peru “deben de considerar las dificultades que
presentan sus estudiantes con respecto a los conocimientos previos [...] para crear problemas
adecuados y relevantes para la trayectoria de aprendizaje del objeto matematico escogido”
(pp. 5-6). Al detectar estas dificultades, la autora manifiesta que se pueden proponer

problemas que vayan acorde a las necesidades los estudiantes.

La autora utiliza en su investigacién el enfoque de creacién de problemas de Malaspina
(2017) y también desde la perspectiva del modelamiento de Hansen y Hana (citados en
Aguilar, 2018). La investigacion es de tipo cualitativa y el método utilizado es el de estudio de

Ccasos.



En la parte experimental y el anadlisis de los resultados se detalla la secuencia de las
actividades presentadas en el taller que consté de tres sesiones en donde presentd dos
episodios de clase dirigido a docentes de matematicas de los primeros ciclos de educacién

superior, ademas implementa una rubrica adaptada de Martinez (2018).

Como conclusiones destaca que antes de implementar la secuencia de actividades se noté
que los docentes tienen conocimiento del objeto matematico estudiado; sin embargo, su
capacidad creadora de problemas es limitado. También destaca que las rubricas le
permitieron describir cuantitativamente la calidad de problemas creados, cuyos criterios,
senala la autora, sirvieron para hacer una evaluacién objetiva de las producciones de los
docentes participantes de taller. Por ultimo, la autora sefala que las fases de la estrategia
EPP para crear problemas por variacion les permitié a los docentes, estimular su capacidad

de crear problemas sobre el objeto matematico estudiado.

Por medio de las investigaciones antes mencionadas, notamos la importancia que tiene la
creacion de problemas por variacion segun Malaspina (2017) ya que nos permite contar con
alguna estrategia ya sea EPP o SPP que estimulen la capacidad de crear problemas por
variacion o elaboracion respectivamente y ademas ir madurando los conceptos que van a
intervenir en nuestro problema creado, que para nuestra investigacibn sera la

proporcionalidad.



1.2 Justificacion

Investigaciones como la de Malaspina (2017), Martinez (2015), Rodriguez (2018), Aguilar
(2018) coinciden sobre la necesidad de que el docente desarrolle la capacidad de crear
problemas teniendo en cuenta el entorno de los estudiantes, para asi el alumno sea
consciente de la conexién que existe entre las matematicas que aprende y su realidad, esto
implica ir mas alla de los problemas tipicos que aparecen en los libros de textos. En ese
sentido coincidimos con Malaspina (2017) quien afirma “Crear problemas de matematicas a
partir de situaciones reales, contribuira a tener una mirada mas analitica de la realidad, que

sera util no solo en el campo de las matematicas” (p. 3).
Ademas, Malaspina (2017) considera:

Si bien la importancia de la creacién de problemas y de su inclusiéon en los procesos de
aprendizaje ha sido destacada desde antafio, recién en la ultima década se le esta
prestando atencion como campo de investigacion y se estadn resaltando las grandes
potencialidades de su inclusion en los procesos de aprendizaje en los diversos niveles

educativos (p. 1).

Dado que la creacion de problemas se estudia en diversos niveles educativos, nosotros
creemos conveniente estudiarlo en la educacion superior. En ese sentido, los sujetos de
estudio en esta investigacion son un grupo de docentes de matematica de los primeros ciclos
de educaciéon superior de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC), estos
docentes estan sujetos al marco legal establecido en la Ley N° 30220 dada por el Congreso
de la Republica del Peru, titulada Ley Universitaria y publicada el 9 de julio del 2014 en el
diario oficial El peruano. El cual, en su articulo 87, inciso 87.4 se afirma que los docentes
deben “perfeccionar permanentemente su conocimiento y su capacidad docente y realizar

labor intelectual creativa” (Congreso de la Republica, 2014, p. 527242).

Ademas, los docentes de UPC deben de cumplir con las exigencias del modelo educativo de
la institucion en la que laboran. El modelo educativo UPC esta basado en un aprendizaje por
competencias, es decir, se tiene al estudiante como protagonista de su propio aprendizaje.
Esto es un gran reto para los docentes, que tienen en sus manos la responsabilidad de hacer
que los estudiantes aprendan por si mismo, esto implica que los docentes dominen algunas
herramientas didacticas para lograr el autoaprendizaje de sus estudiantes. Segun lo
establecido por la nueva ley universitaria y por el manual del docente UPC 2018, se considera
como una herramienta didactica a los problemas que el docente plantea en clase para que los
estudiantes construyan su conocimiento sobre un determinado objeto matematico. Para

nuestro caso: la proporcionalidad.



A continuacion, presentamos las competencias que deben tener los docentes de UPC, sujetos

de nuestra investigacion.

Tabla 1. Competencias docentes de los profesores UPC

Perfil de competencias docentes

Competencia en el

area Didactica

Competencia en el

area Innovacion

Competencia en el

area Personal

Competencia en el

area de Gestion

Es capaz de disefar
y facilitar sesiones
de clase, asi como
evaluar logros de
aprendizaje

mediante el uso de

herramientas

metodoldgicas y
técnicas didacticas
que favorecen el
proceso de
ensefianza -

aprendizaje.

Es capaz de integrar
de manera creativa y
pertinente
herramientas
tecnoldgicas,
estrategias
metodoldgicas y
materiales versatiles
que favorecen
alcanzar el logro de
aprendizaje en el

estudiante.

Es capaz de crear
de

ensenanza —

una cultura
aprendizaje basada
en el respeto, donde
interviene la
comunicacion, el

trabajo en equipoy la

democracia,
favoreciendo el
desarrollo  integral

del docente y los

estudiantes.

Es capaz de
gestionar y planificar
el proceso de
aprendizaje,

atendiendo las

necesidades propias
de cada individuo y
del

grupo; tomando en

la diversidad

cuenta una gran
de

estrategias, recursos

variedad

didacticos y manejo

de informacion.

Fuente: Adaptado del Manual docente UPC-2018.

Estas competencias estan vinculadas a la capacidad de creacidon de herramientas y
estrategias didacticas para el aprendizaje de los estudiantes. Esto se complementa en
Malaspina (2013) quien considera que existen razones didacticas por las cuales se debe
fomentar la creacion de problemas; tanto para la ensefanza como para el aprendizaje.

Algunas de estas son:
-En la ensefianza:

e Proponer problemas cercanos a las motivaciones de los alumnos.
e Proponer problemas que recojan las iniciativas, percepciones o interrogantes de los
alumnos, que contribuyan a aclarar o ampliar sus ideas sobre un determinado tema de

matematica.



e Llenar el vacio que hay en la mayoria de textos de matematica.
e Tener problemas adecuados para aplicar las teorias sobre educacion matematica
como la TSD, TAD y el EOS.

-En el aprendizaje:

e Motivar mas el estudio, fortalecer la capacidad de resolver problemas y de formularse
preguntas.

e Adquirir una formacion matematica mas solida, dado que esta es una experiencia que
va mas alla de lo operativo y los problemas tipo.

e Establecer conexiones con otros campos del conocimiento y desarrollar la creatividad.

Por todo lo visto anteriormente, creemos necesario estimular la capacidad creadora del
docente en base a los problemas que este pueda producir para la ensefianza y aprendizaje
de las matematicas y en particular de la proporcionalidad que es uno de los contenidos que
se llevan en el primer ciclo de las carreras de comunicaciones en la Universidad Peruana de

Ciencias Aplicadas.
Por otro lado, con respecto a las proporciones. Godino y Batanero (2002) afirman:

El razonamiento proporcional se considera como uno de los componentes importante del
pensamiento formal adquirido en la adolescencia. Las nociones de comparacion vy
covariacion estan en la base subyacente al razonamiento proporcional, siendo a su vez los
soportes conceptuales de la razéon y la proporcion. El desarrollo deficiente de estas
estructuras conceptuales en los primeros niveles de la adolescencia obstaculiza la
comprension y el pensamiento cuantitativo en una variedad de disciplina que va desde el

algebra, la geometria y algunos aspectos de la biologia, la fisica y la quimica (p. 431).

Estas deficiencias que mencionan Godino y Batanero (2002) se evidenciaron en los trabajos
de Garcia y Romero (2014) y Sanchez (2013) quienes abordaron esta problematica con
estudiantes. Sin embargo, estas deficiencias no soélo las tienen los estudiantes sino también
algunos docentes que ensefian esta materia, como se evidencié en el trabajo de Rivas,
Godino y Castro (2012).

Segun Reyes (2013) La proporcionalidad, “es un tema que recorre desde la educacion basica
y llega hasta la educacion superior bajo modalidades interesantes en las ciencias y las

técnicas” (p. 17).

En base a ello, es comun encontrar temas que involucren proporcionalidad, en los silabos de
los diferentes programas de educacion superior de Perl. Estos, se dictan en los primeros

ciclos de universidades como: La Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC),
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Pontificia Universidad Catdlica del Peru (PUPC), Universidad Tecnologica del Peru (UTP). A
continuacién, en la Tabla 2 mostramos en qué cursos y en qué carreras de las universidades

antes mencionadas, se dictan los temas que involucran la proporcionalidad.

Tabla 2. Universidades en las que se ensefa el tema de proporcionalidad

-Razones y
Comunicaciéon y proporciones.
periodismo, -Analisis de
Universidad Comunicagion Matematica proporcionalidad:
Peruana de N DatisafRetg regla de tres simple,
Ciencias Comunicacién y | comunicadores. aumento y
Aplicadas (UPC) ViR (1er ciclo) descuentos

porcentuales,
comparacion de

ofertas comerciales.

Artes Escénicas,

Historia,

Derecho,

Ciencias
Pontificia Politicas, Matematica -Razones y
Universidad Antropologia, Basica. proporciones.
Catolica del Peru Disefio Industrial, -Escalas
(PUCP) Linguistica. (1er ciclo) -Porcentajes y sus

Arquitectura Matematica 1 aplicaciones
(1er ciclo)
Administracion y | Nivelacién de
Universidad Negocios, matematica -Razones y
Comunicacién ( 1er ciclo) proporciones

Tecnoldgica del

Perd (UTP) Audiovisual,
Derecho, Disefio

Grafico.

Fuente: Elaboracién propia
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Dado que nuestros sujetos de estudio son docentes de primer ciclo de UPC, mostraremos una
tabla (Tabla 3) donde se da cuenta en qué sesiones de clase, se ensefia dicho objeto

matematico.

Tabla 3. Sesiones de clase en donde se ensefa la proporcionalidad

Porcentajes, notacién vy | Razones y | Andlisis de
calculo. proporciones. proporcionalidad: regla de
L tres simple, aumento

Variaciones porcentuales p'e, y

descuentos porcentuales,

Anadlisis de tablas y graficos comparacién de  ofertas

con informacioén porcentual. .
P comerciales IGV-UIT.

Fuente: Adaptado del Plan calendario del curso Matematica Basica para Comunicadores UPC
2019-02

Segun lo mostrado en la tabla 3, las proporciones se ensenan en la tercera semana de iniciado
el semestre, sin embargo, esto no quiere decir que el tema de proporciones ya no se vea mas,
dado que, es un tema que se relaciona con otros objetos matematicos. Por ejemplo, Malaspina
(2019) afirma:

Como la proporcionalidad directa se expresa graficamente mediante las funciones lineales,
usando estas se puede ilustrar y resolver problemas sobre porcentajes (...). Es una
oportunidad para mostrar las conexiones intra matematicas entre los objetos matematicos

porcentaje, proporcionalidad, ecuaciones lineales y funcién lineal. (p. 193).

En base a todo lo visto anteriormente, consideramos pertinente y justificada nuestra
investigacion sobre la estimulacion de la capacidad de crear problemas por variacion que

involucren proporcionalidad.
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1.3 Pregunta y objetivos de la investigacion

¢Podra la estrategia EPP (Episodio, Problema Pre, Problema Pos) estimular la capacidad

de crear problemas por variacion, sobre proporcionalidad, en un grupo de docentes de las

carreras de comunicaciones de una universidad privada de Lima?

Objetivo General:

Analizar si la estrategia EPP (Episodio, Problema Pre, Problema Pos) estimula la

capacidad de crear problemas por variacion, sobre proporcionalidad, en un grupo de

docentes de las carreras de comunicaciones de una universidad privada de Lima.

Objetivos Especificos:

Para alcanzar el objetivo general, planteamos los siguientes objetivos especificos:

Identificar la capacidad de crear problemas por variacion de los docentes de las
carreras de comunicaciones, sobre problemas de proporcionalidad, al aplicar una
prueba diagndstica antes del inicio de un taller de creacién de problemas.

Describir los cambios que se manifiestan en la capacidad de crear problemas por
variacion de los docentes de las carreras de comunicaciones, sobre problemas de
proporcionalidad, luego de aplicar la estrategia EPP en base a un episodio de clase
dado durante un taller de creacion de problemas.

Describir los cambios que se manifiestan en la capacidad de crear problemas por
variacion de los docentes de las carreras de comunicaciones, sobre problemas de
proporcionalidad, al aplicar una prueba de salida al término de un taller de creacién de

problemas.
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CAPITULO IlI: ESTUDIO DE LA PROPORCIONALIDAD

En este capitulo presentaremos aspectos matematicos de la proporcionalidad. Ademas,
haremos una revision de los principales textos universitarios usados por los estudiantes que

llevan el tema de proporcionalidad en su curso de matematica.
2.1 Aspectos matematicos de la proporcionalidad

En relacién al objeto matematico proporcionalidad, se tomara en como referencia a Borowski
y Borwein (2002) y a Clapham y Nicholson (2009).

Con respecto a la definicién de razén, Borowski y Borwein (1989) definen:

Razén, n. un COCIENTE o PROPORCION de dos nimeros, magnitudes, cantidades

0 expresiones, como una medida relativa de dos clases; por ejemplo, la razén entre el

lado de un cuadrado con su respectiva diagonal es 1:v2. (p. 490)
La notacién matematica para la razén de dos magnitudes a y b es la siguiente:

ab 0o %,donde b#0

En el mismo sentido Borowski y Borwein (1989) definen:

Proporcion, 1: una relacion LINEAL entre dos variables cuantitativas o sus inversas;
cuyos elementos, correspondientes de dos conjuntos que estan en proporcién tienen
una razon constante. 2: Una relacion entre cuatro numeros o cantidades, en el cual, la

razon del primer par es igual a la razén del segundo. (p.474)
Adicionalmente, Clapham y Nicholson (2009) afirman que:

Si dos cantidades x e y estan relacionadas por una ecuacion y = kx, donde k es una
constante, entonces se dice que y es (directamente) proporcional a x, y se puede
escribir como y a x. La constante k es la constante de proporcionalidad. También se
dice que y varia directamente con x. Cuando se traza y con respecto a x, el grafico
resultante es una linea recta que parte desde el origen de coordenadas. Si y = k/x,
entonces y es inversamente proporcional a x. Esto se escribe como y @ 1/x, y se dice

que y varia inversamente a x. (p.223).
Proporcionalidad como un modelo funcional

Para presentar a la proporcionalidad como un modelo funcional, recurrimos a Lima et al.
(2000). Segun el autor, la funcion lineal es el modelo matematico para los problemas de

proporcionalidad.

Supongamos que la magnitud y esta en funcién de la magnitud x, es decir y = f(x)
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“Una proporcionalidad es una funcién f : R — R tal que, para cualesquiera nimeros reales
c,x. Se tiene f(cx)=c.f(x) (proporcionalidad directa) 6 f(cx) = f(x)/c,si: c #0.

(proporcionalidad inversa).” (Lima et. al. p.86)
Ademas, se tiene el siguiente Lema:

Lema 1: Sea f : R — R una funcion tal que f(nx) = nf(x) para todo x € R y todo n € Z.
Entonces f(rx) = rf(x) para todo x € R y todo r € Q. En particular llamando a = f(1), se

tiene f(r) = ar para cualquier r € Q.

Teorema fundamental de la proporcionalidad: Sea f : R — R una funcioén creciente. Las

siguientes afirmaciones son equivalentes:

1) f(nx) = nf(x) todon € Zy para todo x € R.
2) Poniendo a = f(1), se tiene f(x) = ax para todo x € R.

3) f(x+y)=f(x)+ f(y) para cualquier xey € R.

Corolario: Sea f : R — R una funcién creciente tal que f(nx) = nf(x) para todo x € R y todo

n € Z. Entonces f(cx) = cf(x) para todo x,c € R.
2.2 Clasificacion de problemas de proporcionalidad:

Dentro del estudio de la proporcionalidad, consideramos importante clasificar los tipos de

problemas que existen

Existe una clasificacion general de problemas de proporcionalidad, esta clasificacion es
difundida ampliamente en la literatura y comunmente utilizados en las investigaciones, que
comprende tres categorias de problemas: (a) problemas de valor faltante, (b) problemas de
comparacion y (c) problemas cualitativos de prediccién o de comparacion (Rivas, 2013, p.
22).

A continuacion, detallaremos brevemente cada uno ellos:
a) Problemas de valor faltante:

Se caracteriza por estar constituido por cuatro valores que estan en relacién, en las que tres
de ellos son conocidos y uno desconocido. Ademas, dos de los valores conocidos forman una
razon y el tercer valor conocido con el que falta forman otra razén. Un ejemplo para este tipo
de problema es “Mr. Tall and Mr. Short” visto en Rivas, Godino y Castro (2012) el cual se

encuentra detallado en los antecedentes de esta investigacion.
b) Problemas de comparacion:

Se caracteriza por estar constituido por cuatro o mas valores, relacionados de manera
multiplicativa, dos a dos, formando razones. Consiste en determinar si las razones que se

forman son iguales o si una es mayor (0 menor) que la otra. Uno de los problemas tipicos de
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este tipo es el de las mezclas, utilizados en los estudios de Karplus, Pulos y Stage, Noelting,

Lamon (citados en Rivas, 2013).
c¢) Problemas cualitativos de prediccion o de comparacion:

Se caracterizan por tener una estructura parecida a problemas de valor faltante o de
comparacion, respectivamente, sin embargo, su solucién no requiere el uso explicito de

calculos numéricos.

2.3 Revision de textos universitarios

El estudio de la proporcionalidad, segun los libros de textos revisados, parten de las
definiciones de razones y proporciones. Por ejemplo, en Miller, Heeren y Hornsby (2013)

definen razén de la siguiente manera:

Figura 5. Definicion de Razoén.
Fuente: Miller et al. (2013, p.264)

Segun la Figura 6, notamos que la razén la describen en base a dos cantidades sin
especificar si estas cantidades provienen de magnitudes iguales o diferentes. Ademas, la
definicién solo se reduce a unidades de medidas homogéneas con lo cual podria confundir a
los estudiantes haciéndola parecer como una simple fraccion. En ese sentido estamos de
acuerdo con Godino y Batanero (2002) quienes afirman que “Es importante, sin embargo,
estudiar con mas detalle el uso que se hace al término “razén”, ya que no siempre es
sinénimo de “fraccién”, lo cual puede acarrear dificultades de comprension para los
estudiantes”. (p.420)

Veamos unos ejemplos de aplicacion del concepto de razoén. ilustrados en Miller et al.
(2013).
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Figura 6. Ejemplos de razon.
Fuente: Miller et al. (2013, p.264)

Como lo habiamos advertido anteriormente, al homogenizar las unidades de medida de las

magnitudes, se le da un trato de fraccion. Sin embargo, Godino y Batanero (2002) senalan:

Las razones comparan entre si objetos heterogéneos, o sea, objetos que se miden con
unidades diferentes. Por ejemplo, 3 jamones por 145 euros. Las fracciones, por el contrario, se
usan para comparar el mismo tipo de objetos como “dos de tres partes”, lo que se indica con

2/3. Segun esto la razéon 3 jamones / 145 euros, no es una fraccion”. (p.420)

Veamos ahora la definicién de proporcidon que nos presenta el mismo texto universitario.

Figura 7. Ejemplos de proporcion
Fuente: Miller et al. (2013, p.264)
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Segun vemos en la Figura 8, la proporcion la presentan como la igualdad de dos razones.
Esta definicibn es comun encontrarla de esta manera. Seguidamente, esta definicion, se

complementa con una generalizacién de los numeros, es decir:

En la proporcion

TS d#0
= bd#0)

a,b,cyd son términos de la proporcion. Los términos ay d se conocen como extremos,

. ” . . .7 a C “*
mientras que los términos b y ¢ se conocen como medios. La proporcion 5 =7 se lee “a es

abcomocesad”

A continuacion, el libro de texto aborda la nocién de “variacion directa” como se muestra en la

siguiente figura:

Figura 8. Definicion de variacion directa.
Fuente: Miller et al. (2013, p.264)

Notamos que, segun la Figura 9, la definicion de proporcion también se aborda desde el punto
de vista de las variaciones y se define una “constante de variacion” que no es otra cosa que

la constante de proporcionalidad.

También se tiene, complementando la definicidon anterior, la siguiente definicion de variacion

directa en relacién con una potencia:

Figura 9. Definicion de variacion directa en relacion de una potencia.
Fuente: Miller et al. (2013, p.269)

El concepto de proporcionalidad, segun la Figura10, nos permite ver que también se puede

trabajar las variaciones cuando una de estas variables esta elevado al cuadrado.
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Por ultimo, el texto también aborda la definicién de variacion inversa, segun se puede apreciar

a continuacion:

Figura 10. Definicion de variacion inversa.
Fuente: Miller et al. (2013, p.269)

Andlogo a lo visto en la Figura 9 y Figura 10, ahora el texto define variacion inversa con

respecto a una variable x y luego con respecto a la potencia de la misma.

Otro libro a considerar es el que de Ugarte y Yucra (2011). Este texto, lleva como titulo:
“Matematicas para arquitectos”; y es de uso obligatorio para los estudiantes del primer ciclo

de la carrera de arquitectura en la Pontificia Universidad Catdlica del Peru (PUCP).

En el capitulo 1 del libro, especificamente en la seccion 1.1 y 1.2, se trabajan las razones y
proporciones. Sin embargo, cabe precisar que, en el indice del libro aparece el tema de
razones, pero no hemos encontrado esta definicién dentro de la seccién ni en ninguna otra.
Es decir, solo la usan como apoyo para la definiciéon de proporciones y para el tema posterior
que son escalas. A continuacion, en la Figura 12, mostramos como estos autores abordan la

definicién de proporcién.

a (4
Llamaremos proporcion a la igualdad de dos razones: — = 3’ donde a, b, ¢ y d, son numeros

reales positivos no nulos.

Figura 11. Definicion de proporcion
Fuente: Ugarte & Yucra (2011, p.14)

Segun la figura anterior, notamos que la proporcion se define en base a la igualdad de dos

razones, sin embargo, el mismo texto no hace una definicion de qué son las razones, ademas,
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complementa la definiciéon de proporcion precisando que los nimeros que intervienen solo

pueden ser numeros positivos.

Consideramos interesante, en este libro, a las actividades que tiene para que los estudiantes
puedan trabajar en clase bajo la supervision del profesor; y de esta manera, descubran por si
mismos como la proporcionalidad se encuentra en la realidad. A continuacién, en la Figura

13, presentamos una de estas actividades.

Actividad 1. Corte una hoja A4 por la mitad del lado mas largo y anote la razon entre la longitud
del lado mas largo y la longitud del lado mas corto de la hoja resultante.

A continuacion, responda las siguientes preguntas:

a. ¢Lloslados de las hojas resultantes son proporcionales?

b. éCuantos decimales uso para redondear el cociente entre el lado mas largo y el lado mas
corto? ¢Por qué?

c. ¢élarespuesta seria la misma si se tratara de una hoja rectangular cualquiera; es decir, que
no sea una hoja con formato A?

Figura 12. Actividad de clase sobre proporcionalidad
Fuente: Ugarte & Yucra (2011, p.14)

Cabe precisar que, las actividades, ejemplos y tareas en este libro, estan relacionadas a
desarrollar conceptos necesarios para la carrera de arquitectura. A continuacion, en la Figura

14, mostramos un ejemplo que se resuelve aplicando proporcionalidad.

Figura 13. Ejemplo para emplear proporcionalidad
Fuente: Ugarte & Yucra (2011, p.22).

Cabe precisar que el ejemplo mostrado en la Figura 14, se encuentra en el tema de escalas,

sin embargo, este tema es una aplicacion de la proporcionalidad.
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De los dos textos universitarios que hemos mostrado, podemos comentar que las definiciones
de proporcionalidad se tratan de manera similar en ambos casos, es decir, los definen como
igualdad de dos razones. Ademas, hemos observado que los ejemplos y ejercicios mostrados
por los textos no se ajustan del todo a la realidad, es decir, aun se abordan de manera muy
técnica y al ser textos de referencia usado por los docentes, los problemas creados por estos
podrian estar influenciados por estos ejemplos y ejercicios, limitando asi, su capacidad para

crear problemas significativos para sus estudiantes.

21



CAPITULO lll: MARCO TEORICO Y METODOLOGICO

En este capitulo, presentaremos como marco tedrico al enfoque de creacién de problemas, el
cual viene siendo usado en diversas investigaciones como articulos cientificos y tesis de
maestria. Seguidamente presentaremos la metodologia, la cual nos permitira alcanzar los

objetivos planteados en nuestra investigacion.
3.1 Acerca de la creacién de problemas

“En el siglo pasado, el reconocimiento del potencial de la creacion de problemas se produjo

principalmente durante tres periodos” (Kontorovich, 2009, parr. 2).

e Primer periodo, entre los anos 40 y 50, cuando varias publicaciones influyentes de
matematicos destacados introdujeron la creacion de problemas como parte integral de
sus actividades profesionales, por ejemplo: Einstein e Infeld, Hadamard, Polya
(citados en Kontorovich 2009).

e Segundo periodo, entre los afios 70 y 80, los educadores matematicos consideraron
la creacion de problemas como una actividad de aprendizaje potencialmente rica que
podria promover el razonamiento matematico, la creatividad y las habilidades de
resolucion de problemas de los escolares, por ejemplo: Kilpatrick, Krutetskii (citados
en Kontorovich, 2009)

e Tercer periodo, comienza en 1989 cuando la National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM) pidid un aumento en el uso de actividades sobre creacién de

problemas matematicos en las aulas.

Segun sefiala el autor, después de las llamadas hechas por el NCTM, se realizé un numero

considerable de estudios sobre creacion de problemas.
¢ Qué entendemos por crear problemas de matematica?

En esta investigacion, consideramos adoptar la siguiente definicion: “La creacion de
problemas matematicos es un proceso mediante el cual se obtiene un nuevo problema a partir
de un problema conocido (variacion de un problema dado) o a partir de una situacién dada

(elaboracion de un problema)” (Malaspina, 2013, p.131).

La definicién, dada por Malaspina (2013), se complementa con la siguiente afirmacion: “la
creacion de problemas se refiere tanto a la generaciéon de nuevos problemas como a la
reformulacion de problemas dados. Por lo tanto, puede ocurrir antes, durante o después de la

solucién de un problema” (Silver, 1994, p.19).
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Elementos fundamentales de un problema matematico:

Segun Malaspina (2013) todo problema matematico tiene cuatro elementos fundamentales,
estas son: Informacién, Requerimiento, Contexto y Entorno matematico. Estos elementos
fundamentales se definen de manera mas amplia en Malaspina (2017) quien las ordena y

define de la siguiente manera:

e Lainformacion: Esta formado por datos cuantitativos o relacionales que se dan en el
problema.

e El requerimiento: Es lo que se pide que se encuentre, examine o concluya, que
puede ser cuantitativo o cualitativo, incluyendo graficos y demostraciones.

e El contexto: Puede ser intra matematico o extra matematico.

o El entorno matematico: Es el marco matematico global en el que se ubican los

conceptos matematicos que intervienen o pueden intervenir para resolver el problema.

¢ Qué entendemos por variacion y elaboracién de un problema matematico?

Los conceptos dados a continuacion son recogidos de Malaspina (2017) y nos dan una
definicibn mas precisa en lo que respecta a variacion y elaboracion de un problema

matematico.
Variacion de un problema dado:

Es un proceso segun el cual se construye un nuevo problema, modificando uno o mas de los

cuatro elementos fundamentales del problema original.
Elaboracion de un problema:

Es un proceso segun el cual se construye un nuevo problema, ya sea en forma libre, a partir
de una situacién (dada o configurada por el autor), o por un pedido especifico, que puede

tener énfasis matematico o didactico.

En el primer caso, el contexto del problema se origina en la situaciéon y no necesariamente es
extra matematico; la informacion es obtenida es por seleccion o modificacion de la informacion
gue se percibe en la situacion; el requerimiento es una consecuencia de relaciones légicas y
matematicas establecidas o encontradas entre los elementos de la informacion especificada,
implicitas en el enunciado; y el entorno matematico puede ser especificado por el autor o

determinarse por las diversas formas de resolver el problema.

En el segundo caso, los elementos del problema se determinan segun el pedido de
elaboracion y el énfasis que éste deba tener. Cuando el énfasis es didactico suele buscarse
un contexto extra matematico; por ejemplo, cuando se solicita elaborar un problema que ayude
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a entender la propiedad distributiva de la multiplicacion respecto a la adicién. Cuando el

énfasis es matematico, el contexto suele ser intra matematico.
La estrategia EPP para la creacion de problemas por variacion:

Segun Malaspina (2017) la estrategia EPP (Episodio, Problema Pre, Problema Pos) son los
pasos 0 acciones que siguen los participantes tanto de manera grupal como individual que
permiten crear nuevos problemas haciendo variaciones al problema original. Esta estrategia
puede desarrollarse en talleres dirigido a docentes o estudiantes segun sea el objetivo del
investigador. Cabe precisar que en esta investigacion la estrategia EPP se implementara en
un taller dirigido a un grupo de docentes de primer ciclo de las carreras de comunicaciones

de una universidad privada del Peru.

El procedimiento para aplicar la estrategia EPP es el siguiente: primero, se les presenta a los
participantes de un taller, un Episodio de clase el cual consiste en un problema que presenta
un profesor a sus estudiantes y que también contiene los comentarios hechos por los
estudiantes al tratar de resolver el problema presentado; segundo, se pide a los participantes
del taller que resuelvan el problema del episodio y que planteen un Problema Pre el cual
consiste en un problema que facilite la comprension y solucién del problema del episodio;
tercero, los participantes del taller se relinen en grupos de maximo 4 integrantes para
reflexionar y comparar sus problemas pre y asi presentar un solo problema del grupo; cuarto,
se socializan los problemas pre de cada grupo para recibir las recomendaciones de los demas
participantes del taller y de esta manera mejorar el problema pre; quinto, se retorna al trabajo
individual y se solicita la creacion de un Problema Pos el cual consiste en un problema mas
retador, inspirado en el problema del episodio; finalmente se retoma el tercer y cuarto paso

pero esta vez con los problemas pos.

A continuacion, mostramos algunos ejemplos concretos de lo que es un Episodio de clase,
Problema Pre y Problema Pos. Cabe precisar que estos ejemplos han sido elaborados por

nuestra autoria.
Ejemplo de un Episodio de clase:
El docente Pérez propone a sus estudiantes el siguiente problema:

En la Figura 15 se muestra dos circunferencias que encierran a una cierta cantidad finita de
puntos cuyos radios son R = 6,1 cm y r= 1,2 cm respectivamente. Estime la cantidad total de

puntos que encierra la circunferencia de mayor radio.
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Figura 14. Cantidad finita de puntos

Fuente: Elaboracion propia

Algunos estudiantes comentan:

-José: ;Necesariamente tengo que contar todos los puntos que se encuentran dentro de la

circunferencia de mayor radio?

- Paola: Sé que las medidas de los radios son importantes para no contar todos los puntos;

sin embargo, no se me ocurre cOmo pueda relacionarlos con lo que piden.
-Fernando: ;Para qué me dan otra circunferencia pequefia?

El problema propuesto por el docente Pérez junto con los comentarios de los estudiantes
José, Paola y Fernando forman el Episodio de Clase. Cabe precisar que, el problema
propuesto se resuelve manteniendo la proporcion entre el cuadrado de los radios de las
circunferencias mayor y menor, con la cantidad de puntos que encierra cada una de estas
circunferencias. Sin embargo, no es sencillo darse cuenta de esta proporcion para obtener lo
pedido, asi que para eso se propone un problema que facilite la comprension del problema
presentado en el Episodio de clase; y a este nuevo problema se le denomina Problema Pre.

Ejemplo de un Problema Pre:

En el noticiero de la noche se present6é un informe sobre una manifestacion ciudadana en
contra de las politicas del gobierno de una cierta ciudad. El periodista le consulté a un
funcionario del gobierno municipal sobre la magnitud de la convocatoria en la plaza de la
ciudad y este respondio: "Esta protesta ha sido un fracaso, no hay mas de 500 personas
manifestandose en la plaza “. Al mismo tiempo, en un programa radial, un funcionario de la
oposicion manifestaba: “La plaza del pueblo esta llena de manifestantes. Al menos 1 200

personas estan aqui ".
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e ;Por qué cree usted que hay diferencias significativas entre los dos informes con
respecto a la estimacién del nimero de personas en la manifestacion, a pesar de que
ambos funcionarios informaron sobre el mismo acontecimiento?

e Ensu opinidn, ;cémo se podria estimar el nUmero de personas en una manifestacion?

El periodista al tener dos respuestas tan diferentes decide estimar el nUmero de manifestantes

por si mismo.

Figura 15. Plaza llena de manifestantes
Fuente: Elaboracion propia

e Si usted fuese el periodista, ¢cual seria su estimacion, acerca del niumero de
personas?

El Problema Pre, presentado lineas arriba, es un problema que ha sido adaptado de un
contexto intra matematico a un contexto extra matematico, el cual, tiene tres requerimientos,
los dos primeros son cualitativos y el ultimo es un requerimiento cuantitativo, consideramos
que este problema es mas sencillo en su solucién pues implica que el estudiante se dé cuenta
que para hallar lo pedido basta con contar los puntos en uno de los rectangulos pequefios,
luego multiplicar la cantidad de puntos en este rectangulo por la cantidad total de rectangulos
que conforman la plaza (rectangulo mayor), ademas, emerge la idea de usar las proporciones

con las areas conocidas de los rectangulos.
Ejemplo de Problema Pos:

El patio principal de un colegio tiene pintado circulos iguales que representan los espacios de
reunion en caso de sismo. El diametro de cada uno de estos circulos mide 5 metros. Por
aniversario del colegio, se construyd un escenario rectangular de 3 m x 8 m. Esa misma noche
hubo un concierto y como consecuencia, el patio se llené6 de alumnos, ex alumnos y
profesores. La Figura 17 representa el patio del colegio en el momento en que se lleva a cabo
el concierto.

e Estime la cantidad aproximada de publico asistente al concierto sabiendo que las
dimensiones del patio principal son 14 m x 25 m.
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e Si el aforo permitido para el patio principal del colegio es de 700 personas, ¢qué
comentario podria hacer al respecto?

Figura 16. Patio de un colegio

Fuente: Elaboracion propia

El Problema Pos considerado lineas arriba es un problema mas retador que el problema del
Episodio de clase y que requiere tanto del Problema Pre como del problema del Episodio para
su resolucion. Es un problema que tiene dos requerimientos cuantitativos ya que implican
célculos para conseguir un valor numérico. Ademas, su solucion implica el uso de las

proporciones entre la cantidad de puntos con el area que la encierra.

A continuacién, mostramos un esquema que se basa en la relacién y la dificultad gradual del

Episodio de clase, Problema Pre y Problema Pos.

Figura 17. Esquema de la estrategia EPP
Fuente: Adaptado de Malaspina (2017, p.5)
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Por lo visto anteriormente, la estrategia EPP consiste en seguir determinados pasos para crear
un problema Pre y un problema Pos en base a un Episodio de clase. Estos pasos se dividen
en tres etapas, los cuales, segun Malaspina (2017), son: Trabajo individual, Trabajo grupal y

Socializacion.
Etapas para crear problemas por variacién, a partir de un episodio de clase
Trabajo individual

¢ Buscar mas de una forma de resolver el episodio de clase.

e Luego de resolver el episodio de clase, o al intentar resolverlo, plantearse preguntas
como: “4 Qué pasaria si...?”". Por ejemplo, qué pasaria si la informacién fuera otra, si
el requerimiento fuera diferente, si se considera otro entorno matematico, si se variara

el contexto.
Trabajo grupal

e Compartir en grupos (preferentemente a lo mas de cuatro integrantes) la solucion del
episodio de clase y las diversas preguntas “; Qué pasaria si...?”, efectuadas por cada
integrante del grupo.

e Seleccionar, en grupo, las preguntas; luego, analizar las posibles respuestas y decidir
las modificaciones para configurar un nuevo problema. pero esta vez, de manera
grupal.

e Escribir el enunciado del problema creado y examinar su claridad.

e Resolver ordenadamente el problema creado, teniendo en cuenta, la dificultad de
dicho problema y el nivel educativo al que esta dirigido.

e Proponer el problema a otro grupo y pedirle solucién y comentarios.
Socializacion

¢ Segun la disposicion del tiempo y numero de grupos, exponer, hacia los demas grupos,
el problema creado.

e Promover el intercambio de opiniones.

e Revisarlaredaccion de los problemas expuestos y hacer los ajustes que se consideren
necesarios.

e Redondear ideas o conceptos matematicos que hayan surgido a través de la

socializacion.
Etapas para crear problemas por elaboracion, a partir de una situacion dada

La situacion, puede ser vinculada con la realidad (es decir, de entorno extra matematico) o de

entorno intra matematico.
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Trabajo individual

e Observar la situacion y anotar toda la informacién que se vaya encontrando de la
misma.

e Examinar las relaciones légicas y matematicas que se puede establecer con la
informacion de la situacion dada.

e Seleccionar la informacién que se considere relevante y modificarla si lo cree

conveniente.
Trabajo grupal

e Compartir la informacion decidida individualmente, es decir, las relaciones légicas y
matematicas que se haya encontrado o establecido para implementarlas en un
problema que represente al grupo.

e Examinar qué requerimientos se pueden hacer a partir de la informacion decidida y
sus relaciones légicas y matematicas.

¢ Decidir uno o mas requerimientos para darle forma al problema, considerando como
contexto la situacion dada, o haciendo algunas modificaciones a ésta, ademas, de un
entorno matematico acorde con el nivel educativo en el que se pretende proponer el
problema creado.

e Escribir, en grupo, el enunciado del problema y examinar su claridad.

¢ Revisar la redaccion del enunciado y hacer los ajustes que se consideren necesarios.

e Proponer el problema a otro grupo y pedirle solucién y comentarios.

Socializacion

e Segun la disposicion del tiempo y niumero de grupos, exponer, hacia los demas grupos,
el problema creado.

e Promover el intercambio de opiniones.

e Redondear ideas o conceptos matematicos que hayan surgido a través de la

socializacion.

3.2 Metodologia y procedimientos
Metodologia

La presente investigacion es cualitativa, pues, seguin Hernandez, Fernandez y Baptista (2010)
la investigacion cualitativa permite analizar y describir situaciones, eventos, interacciones y

conductas observadas de los individuos (sujetos de estudio). En base a ello es que
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emplearemos dicha metodologia en esta investigacién, dado que, queremos analizar como la
estrategia EPP estimula la capacidad de crear problemas de proporcionalidad en docentes de

primer ciclo.

Ademas, Martinez (2006) afirma que toda investigacion, en particular una investigacion

cualitativa, tienen dos centros fundamentales de actividades. Estos son:

e Recoger toda la informacion necesaria y suficiente, que permita alcanzar los objetivos
planteados en la investigacién y en la solucién de dicho problema.
e Estructurar la informacion de forma légica y coherente de acuerdo a la teoria que la

sustenta.

En esta investigacion, se evidencia los dos centros fundamentales explicados en Martinez
(2006). La primera, esta basada en el recojo de informacion mediante fichas que contienen
secuencias de actividades, entrevistas y un cuestionario de salida. Las fichas y cuestionario
de salida son aplicados en un taller dirigido a docentes de matematica de primer ciclo de la
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC) con el fin de recabar la informacion que
nos permita alcanzar los objetivos (general y especificos) de nuestra investigacion. La
segunda, esta basada en la estructuracion de la informaciéon obtenida mediante la secuencia
de actividades en un taller de creacién de problemas, esta estructuracién de la informacion se
ordenara en base a lo propuesto por Latorre (1996) quien afirma que: “el proceso de
investigacion cualitativa admite una gran flexibilidad en el disefio de las distintas fases que la
configuran” (p. 204). Ademas, afirma el autor, el proceso de investigacion cualitativa admite

una gran variedad de fases y la configuracion de éstas, dependen del mismo investigador.
Fases de la investigacion

Latorre (1996) afirma que el proceso de investigacion cualitativa se puede entender en torno
a la secuencia de seis fases articuladas entre si: Fase exploratoria o de reflexion, fase de
planificacion, fase de entrada al escenario, fase de recogida y analisis de informacion, fase de
retirada del escenario y fase de elaboracion del informe. En la siguiente tabla (tabla 4) se
muestra, en resumen, el proceso de investigacion cualitativa que resume cada una de las

fases antes mencionadas.
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Tabla 4. Proceso de la investigacion cualitativa

Planificacion . andlisis de ) :
Reflexion escenario S escenario informe
e|dentificacion eSeleccion del eNegociacion eEstrategias de eFinalizacion de eTipo de
del problema escenario de del acceso recoleccion la recopilacion informe
eCuestiones de investigacion eSeleccién de eTécnicas de de eElaboracién
investigacion eSeleccién de la los anilisis informacion del informe
eRevisidn estrategia de participantes eRigor de los eNegociacion
documental investigacion eRol del analisis de la retirada
ePerspectiva eElaboracion investigador e Analisis
tedrica de e Muestreo intensivo de la
instrumentos intencional informacién

Fuente: Adaptado de Latorre (1996, p.206)

Fase exploratoria

Esta fase consiste en tomar contacto con los temas de interés del estudio de investigacion.
“Es, como dicen algunos autores, un calentamiento o preparar motores del equipo de

investigacion” (Latorre, 1996 p.205).

En esta primera fase, se hace una revision bibliografica y documental de nuestros
antecedentes, relacionados a la ensefianza del objeto matematico proporcionalidad y creacion
de problemas por variacion. Los antecedentes analizados, dan un sustento cientifico a nuestra
investigacion. Posteriormente, se plantea la justificacion de nuestro trabajo que consiste en
mostrar la relevancia de estudiar la creacion de problemas de proporcionalidad y como esto
se puede implementar a nivel universitario para las carreras de comunicaciones en una

universidad particular.

Seguidamente, en esta fase, nos planteamos la siguiente pregunta de investigacion: ¢La
estrategia EPP (Episodio, Problema Pre, Problema Pos), estimula la capacidad de crear
problemas por variacién, sobre proporcionalidad, en un grupo de docentes de primer ciclo de

las carreras de comunicaciones de una universidad privada?

Para responder a la pregunta anterior nos planteamos el objetivo general y objetivos

especificos que sirvan para poder responder a nuestra interrogante.

Finalmente, se hace referencia al marco tedrico a utilizar, que para nuestro caso la de creaciéon
de problemas por variacién visto en Malaspina (2017). Todo, lo anteriormente mencionado es

lo que conforma nuestra fase exploratoria de nuestra investigacion.
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Fase de planificacion

Segun Latorre (1996), en esta fase se considera la seleccion del lugar en donde se realizara
la investigacion. También, se considera el disefio de la secuencia de actividades a realizar.
Seguidamente consideramos a los sujetos participantes en el estudio; y finalmente, los

instrumentos que se utilizaran para la recepcién y analisis de la informacion.
Descripcién del lugar donde se desarrollara la investigacion

Nuestra investigacién se desarrollara en una de las sedes de la Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas (UPC), ubicada en el distrito de San Miguel, Lima - Peru. Esta sede se
cred en el ano 2015 y ofrece mas de veinte carreras profesionales, entre ellas las carreras de
comunicaciones. La universidad, que cuenta con cuatro sedes distribuias en cuatro distintos
distritos de la capital de limefa, cuenta con una poblaciéon estudiantil de aproximadamente
treinta mil estudiantes entre los programas de pre grado, pos grado y EPE (carreras para

gente que trabaja).

Cabe especificar que las aulas de esta universidad son ambientes amplios e iluminados.
Ademas, cuentan con proyectores y un ambiente ventilado, lo que hace de este un lugar

agradable para dictar clases o alguna capacitacién para los docentes participantes.
Seleccion de la estrategia de investigacion:

Dado que, tenemos a una de las sedes de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas
(UPC) ubicada en el distrito de San Miguel, Lima — Perd, como el lugar en donde se
desarrollara nuestra investigacion, consideramos usar las aulas de su instalacion para poder
recabar la informacion a través de secuencias de actividades que seran implementadas en un
taller sobre creacién de problemas por variacion, dirigido a docentes de matematicas que
trabajan en esta universidad y dictan en el primer ciclo de las carreras de comunicaciones. Al
recabar la informacioén, lo que se hara sera ordenarla y analizarla para poder sacar

conclusiones en base al objetivo de esta investigacion.
Disefio de la secuencia de las actividades

A continuacioén, se detalla el disefio de cada una de las dos sesiones del “taller de creacién
de problemas con docentes de matematicas de primer ciclo de las carreras de

Comunicaciones” mediante la siguiente tabla:
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Tabla 5. Disefio de la sesién

Hora Tiempo Actividades Materiales Objetivo
Recepcién. PPT: Que los participantes
Presentacion del Diapositiva tengan claro cuales son
0 taller, del objeto los objetivos de la
o matematico y del investigacion a los que
3:00 p.m objetivo general de la se quiere llegar
investigacion. finalizado el taller.
Recoleccién de | Ficha de | Recoger informacién
10 datos informativos | datos relevante de cada
relevantes de cada | informativos. | participante para su
3:10 p.m | Minutos . . s
docente participante posterior analisis.
del taller.
Aplicacién de la | Ficha de | Recoger informacion de
prueba diagndstico Prueba cada participante sobre
diagnéstico su capacidad actual
3:20 p.m 15
para crear problemas.
Minutos
Presentacion del | PPT: Familiarizar a los
3:35 p.m 15 enfoque de Creacion | Diapositiva participantes los
de Problemas segun conceptos, criterios y
Minutos . .
Malaspina 2013 vy estrategias que se
Malaspina 2017 implementaran para la
creacion de problemas.
Absolver preguntas de
los docentes asistentes
al Taller
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Actividad individual | Episodio de | Analizar el episodio vy
3:50 p.m 20 (Fase 1) clase crear un problema pre
de forma individual.
Minutos
Actividad grupal | Episodio de | Crear, de forma grupal,
4:10 pm 20 (Fase 2) clase un problema Pre.
Minutos
Socializacion (Fase | Problema Pre | Recoger las opiniones
4:30 pm 25 3) creado de | de los demas
manera participantes del taller
Minutos ;
grupal para mejorar el
problema pre.
15 - Actividad Episodio de | crear un problema pos
4:55 pm | Minutos individual (Fase 1) | clase. de forma individual.
5:10 pm 20 Actividad grupal | Episodio de | Crear, de forma grupal,
Minutos (Fase 2) clase un problema Pos.
25 Socializacion Problema Recoger las opiniones
5:30 pm | Minutos (Fase 3) Pos creado | de los demas
de manera | participantes del taller
grupal. para mejorar el
problema Pos.
15 Aplicacién de la | Ficha de | Recoger evidencias
5:55 pm | Minutos prueba de salida prueba de | sobre la capacidad
salida. creadora de los
docentes participantes
al finalizar el taller.
10 Aplicacion del | Ficha de | Recoger las
6:05 pm | Minutos cuestionario de | cuestionario | impresiones finales de
salida. de salida. los docentes
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participantes al terminar

el taller.

20 PPT: Recoger las
6:15 pm | Minutos | Cierre del taller Diapositivas impresiones  de los
profesores

participantes.

Participantes del estudio

En un inicio, se consideré trabajar con los docentes de matematica del primer ciclo de las
carreras de comunicaciones de la UPC, dado que, en el plan de estudio del curso que ellos

dictan, se encuentra el objeto matematico proporcionalidad.

Los docentes de matematica de las carreras de comunicaciones provienen de las carreras
profesionales de: matematica, ingenieria y educacién, algunos con maestria y doctorados, en
distintas universidades de prestigio en el Peru y el extranjero. Cabe precisar que ellos reciben
capacitaciones constantes que les brinda la universidad en la que trabajan, sin embargo, no

habian recibido una capacitaciéon especifica sobre creacion de problemas.

Se elabord un taller sobre creacion de problemas y se invitd al grupo de docentes a participar
de dicho taller, sin embargo, por cuestiones de horarios e inconvenientes de indole personal,
so6lo asistieron cuatro docentes al taller. De esta manera, los participantes del estudio en esta

investigacion son ese grupo de cuatro docentes que participaron del taller.

A partir de este momento, usaremos los codigos: D01, D02, D03 y D04 para referirnos a los
docentes participantes del taller de creacion de problemas. Las caracteristicas especificas de

cada uno de estos docentes seran detalladas en el Capitulo IV de esta investigacion.

Elaboracion de instrumentos y materiales

Los instrumentos y materiales en esta investigacion han sido adaptados de los trabajos de
Aguilar (2018) y Martinez (2015) ambos trabajos son tesis de maestria publicadas en la
Pontificia Universidad Catdlica del Peru (PUCP).

Para esta investigacion se usaran los siguientes instrumentos y materiales que seran
implementados en un taller sobre creacion de problemas dirigido a los docentes participantes

del estudio. A continuacion, se tiene los instrumentos y materiales de recojo de informacion:
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Presentacion de diapositivas en PowerPoint en donde se muestre los objetivos de la

investigacion, el enfoque de creacion de problemas y el episodio de clase.

Ficha exploratoria
Ficha de salida
Cuestionario de salida

Rubrica para el analisis de la informacion recolectada

Tabla 6. Instrumentos de recojo de informacién

Instrumento de recojo de informacion

Anexo

Datos informativos

Ficha para recolectar datos relevantes de cada docente participante

del taller.

Anexo 2

Prueba diagnéstico

Prueba para identificar la capacidad de crear problemas de los
docentes antes de participar en la secuencia de actividades

basadas en la estrategia EPP.

Anexo 3

Episodio de clase — Fase 1 — Actividad individual

Ficha para crear y resolver un problema Pre y un problema Pos de

manera individual.

Anexo 4

Episodio de clase — Fase 2 — Actividad grupal

Ficha para crear y resolver un problema Pre y un problema Pos de

manera grupal.

Anexo 5

Episodio de clase — Fase 3 — Socializaciéon

Intercambiar experiencias e ideas con los demas participantes del

taller para mejorar los problemas creados.

Anexo 6

Prueba de salida

Para identificar la capacidad de crear problemas por variacion luego

de haber participado en las actividades del taller.

Anexo 7
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Cuestionario de salida

problemas.

Para recoger las impresiones generales de

participantes al concluir su experiencia en el taller de creacién de

los docentes | Anexo 8

Fuente: Adaptado de Martinez (2015) y Aguilar (2018)

Rubrica para analizar los problemas creados por variacion

Para medir la calidad de un problema creado por variacién, se emplea una rubrica adaptada

de la tesis de Martinez (2015). Esta nos permitira identificar y describir la capacidad creadora

de los docentes participantes del taller.

El andlisis de la calidad del problema creado por variaciéon que haremos en esta investigacion,

esta basado en los conceptos de: flexibilidad, originalidad y fluidez segun Malaspina (2014).

A continuacion, se muestra a detalle cada aspecto considerado para medir la calidad de un

problema por variacion; ademas, de la distribucién del puntaje que le corresponde segun

cumpla con el indicador propuesto:

Tabla 7. Aspectos a considerar para analizar la calidad del problema creado por variacién

Flexibilidad

Originalidad

Fluidez

por variacion,

modificaciones

problema inicial.

Si el problema creado

refleja

amplitud y va mas alla
de cambios simples y

ligeros con respecto al

Si el problema creado
por variacion, refleja
novedad con
creatividad respecto al
problema inicial vy
respecto al problema de
otros docentes

participantes

Si en el problema
creado por variacion,
se propone  mas
requerimientos que el
problema dado

inicialmente.

Distribucion del puntaje

Se otorga un punto (1) por cada una de las siguientes consideraciones:

dificultad gradual.

(1) Si considera uno o

mas requerimientos de

(1) Si es el unico

problema creado

diferente a los demas.

(1) Si

problema con cuatro

propone un

requerimientos.
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1) Si el (los) | (1) Si el problema es | (1) Si propone un
requerimiento(s) uno de los dos que se | problema con tres
puede(n) responderse | distingue de los demas. | requerimientos.

de varias maneras. (1) Si el problema | (1) Si propone un

(1) Si favorece la | presenta novedad en la | problema con dos
conexion  con  otros | informacion dada. requerimientos.

temas matematicos. (1) Si el problema|(1) Si propone un

(1) Si favorece a la | presenta novedad en el | problema con un
conexion  con  otras | requerimiento requerimiento.

areas del conocimiento.

Fuente: Adaptado de Martinez (2015) y Aguilar (2018)

Segun Martinez (2015) para obtener resultados cualitativos de la evaluacién de los problemas
creados por variacion es necesario “establecer equivalencias entre los criterios numéricos y
los cualitativos para facilitar la comprension del analisis” (p.64). De esta manera se establecen

las siguientes categorias segun el puntaje alcanzado:

Tabla 8. Calificacién cualitativa de un problema creado por variacién

Puntaje Calificacion cualitativa de la calidad

1-4 Baja
5-8 Media
9-12 Alta

Fuente: Adaptado de Martinez (2015)
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Tabla 9. Rubrica para analizar los problemas creados por variacion

Fuente: Adaptado de Martinez (2015) y Aguilar (2018)
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Fase de entrada al escenario

Segun Latorre (1996) en esta fase se negocia el acceso a la instituciéon y a las personas

implicadas.

El acceso al escenario es un proceso, en el sentido que el investigador pueda ir donde
desee, observar lo que quiera, hablar con las personas que precise, obtener y leer los
documentos, y hacer todo esto durante el tiempo que necesite para los propodsitos de la

investigacién (Latorre, 1996, p.210).

En esta fase se realizd la negociacion con los directivos de la universidad para obtener los
permisos requeridos. Se negocio, con los docentes el dia y la cantidad de horas que durara

la sesidn del taller de creacion de problemas por variacion.

En un inicio, se tenia planeado que el investigador dictara el taller y un docente, del grupo de
invitados, estaria como apoyo para hacer anotaciones y observar el comportamiento de los
docentes durante la implementacion de las secuencias de actividades. Sin embargo, al ser
pocos los asistentes (cuatro docentes), el docente de apoyo (observador) pasé a ser parte de

los participantes del taller.

De este modo, el papel del investigador fue de dictar el taller y dirigir la secuencia de
actividades, propiciando la interaccién con todos los docentes participantes. Para la
presentacion de los conceptos y ejemplos sobre creacion de problemas, se presenté unas

diapositivas segun se muestran en el Anexo 1.
Fase de recogida y analisis de la informacion

La implementacion de las secuencias de actividades se realizé en un taller de creacién de
problemas que duré una sola sesion de toda una tarde, cuyo disefio se encuentra a detalle en
la Tabla 5.

Segun Latorre (1996) “los datos cualitativos estan constituidos mayormente de palabras y
acciones, en base a ello, las técnicas mas utiles para recoger esta informacién suelen ser la

observacion, las entrevistas y el analisis de documentos” (p.212).

El investigador (quien dictd y dirigio el taller de creacion de problemas), repartio las fichas de
actividades siguiendo el tiempo establecido en el disefio de la sesion (ver Tabla 5), de esta
manera se fue recogiendo la informaciéon y complementandola con las observaciones y
anotaciones que €l mismo hacia. Una vez de aplicado el taller, se aplicé un cuestionario de
salida (ver Anexo 8) para saber cuales eran las impresiones de los docentes participantes.
Finalmente, para el andlisis de toda la informacién recabada, nos apoyamos en: nuestro marco

tedrico, entrevistas a los docentes sujetos de estudio; y en nuestros antecedentes, como, por

40



ejemplo, los trabajos de Aguilar (2018) y Martinez (2015), que sirvieron como base de nuestra

investigacion.
Fase de retirada del escenario

Segun Latorre (1996) antes de retirarse del escenario, el investigador debe informar a las
autoridades de la institucion sobre la finalizacion del estudio realizado y debe dejar abierta la

posibilidad de volver. A esto el autor lo llama: “Negociacion de la retirada”.

Esta negociacion de la retirada se dio en nuestra investigacién, ya que, se coordiné (con los
docentes participantes del taller) una entrevista basada en la elaboracién del problema que
elaboré cada participante. Esto, con el fin de entender la idea y las motivaciones que tuvieron

los docentes participantes del taller a la hora de crear un nuevo problema por variacién.
Fase de la elaboracién del informe

En esta fase se encuentra el analisis y resultados de esta investigacion, el cual, veremos a
detalle en el Capitulo IV. Segun Latorre (1996) “El informe cualitativo debe ser sélido y de
argumento convincente que apoye los resultados del estudio y refute las explicaciones

alternativas que puedan emerger” (p. 214).
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CAPITULO IV: PARTE EXPERIMENTAL Y ANALISIS DE LA INVESTIGACION

En este capitulo, se analizara detalladamente todos los aspectos relacionados a las
actividades implementadas en el taller de creacion de problemas. Primero, se hara un analisis
general de cada actividad, mostrando como resultado alguna de las respuestas de los
docentes participantes del taller. Seguidamente, nos concentraremos en analizar a detalle las
producciones de los docentes D02 Y D04. Estos resultados fueron registrados a través de los
instrumentos de recojo de informacion segun se detalla en la Tabla 6 presentada

anteriormente.
4.1 Datos informativos de los docentes participantes del taller:

Fueron cuatro los docentes participantes del taller de creacion de problemas de
proporcionalidad, realizado el dia sabado 12 de octubre del 2019. A continuacion, en la Tabla
10 presentamos toda la informacion obtenida a través de la ficha de recoleccion de datos (ver
anexo 2) repartida al inicio del taller a todos los docentes participantes. Seguidamente,

daremos algunos alcances de lo que observamos de toda esta data presentada.

Tabla 10. Resultados de la ficha: Datos informativos

Docente participante D01 D02 D03 D04

Carrera estudiada Educacion Educacion Ingenieria Matematica
matematica y | matematica Eléctrica
fisica

Ultimo grado | Magister  en | Licenciado en | Doctor en | Bachiller en

académico alcanzado. | ensenanza de | educacion. educacion. matematica.
las (Maestria en (Maestria en
matematicas. proceso) proceso)

Tipo de institucion en | Universidad Universidad Universidad Universidad

donde alcanzd el | privada privada publica publica

ultimo grado

académico.

Tiempo de servicio en | 2 afios 10 meses 21 afos 2 afos

la UPC
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Tiempo de servicio en

la docencia

(considerando  otras

universidades o 10 afios 3 afios 30 afos 4 anos

institutos superiores).

¢Ha recibido alguna

capacitacion sobre No No No No

creacion de

problemas?

¢, Cual es la fuente | Descargados | Archivos Mis Revistas,

principal de los | de internet y | encontrados | conocimientos | articulos,

ejercicios y problemas | luego en internet. y mi | periodicos.

que propone a sus | modificados creatividad

estudiantes? segun el
objetivo.

Porcentaje

aproximado ¥ 30% 5% 90% 30%

problemas  creados

por su autoria

Expectativas sobre el | Conocer Aprender a | Aprender Aprender los

taller de creacion de | técnicas y | crear técnicas para | pasos o]

problemas. pasos para | problemas vy | elaborar técnicas que
crear tener problemas. se siguen
problemas de | insumos para para crear
forma rapida. mi propia problemas.

investigacion.

Fuente: Elaboracién propia

Segun lo mostrado en la Tabla 10, podemos afirmar lo siguiente:

e Los sujetos participantes del taller lo conforman un grupo heterogéneo de

profesionales, en el sentido de que tienen formacion académica diferente, dado que,

provienen de carreras distintas (los docentes D01 y D02 provienen de la carrera de
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educacion, el docente D03 ha estudiado una carrera de ingenieria eléctrica; y
finalmente, el docente D04 proviene de la carrera de matematica). Creemos que, al
momento de crear un problema de matematica (en particular un problema de
proporcionalidad), los docentes participantes podrian estar sujetos a algun tipo de
influencia académica debido al tipo de formacion que han tenido.

El grado académico alcanzado por cada docente participante es distinto (dos de ellos
estudian una maestria), hay desde el grado de bachiller hasta el grado de doctor.
Ademas, el 50% proviene de alguna universidad nacional y el otro 50% de una
universidad particular. Creemos que la rigurosidad matematica en su formacion e
incluso la calidad de ensefianza que ofrece la universidad, podrian tener una influencia
al momento de plantear un problema.

Cada docente participante del taller tiene una distinta cantidad de afos de experiencia
dictando dentro de la UPC; y en general, una distinta cantidad de afios de experiencia
en la docencia universitaria incluyendo otras universidades e institutos. Esto nos hace
pensar que posiblemente haya una relacion entre la cantidad de afios de experiencia
dictando y la capacidad de crear problemas matematicos. Es decir, a medida que el
docente cuente con mas afos de experiencia dictando, este tendra, una mayor
capacidad o facilidad para crear problemas de matematica.

Segun la informacién presentada en la Tabla 10, ningun docente, participante del taller,
ha recibido alguna capacitacion sobre creacién de problemas. Consideramos que, esto
es una problematica muy frecuente con los docentes en todo nivel, dado que, en
nuestro sistema educativo no existe una cultura de capacitar al docente en creacién
de problemas, a pesar que se le exige al estudiante (desde la educacion basica
regular) a que creen sus propios problemas matematicos segun el tema estudiado.
Segun la informacion presentada en la Tabla 10, la mayoria de los docentes
participantes del taller tienen como fuente principal de informacién (para plantear
problemas) archivos, revistas u articulos encontrados en internet. Sélo el docente D03
afirma basarse en sus conocimientos y creatividad como fuente de informacién. Esto,
se reafirma, al preguntarle sobre el porcentaje aproximado de problemas creados por
su autoria; en ello, este docente, considera un porcentaje de 90% con lo cual esta
informacién podria estar directamente relacionada con los afios de experiencia que
tiene en la docencia universitaria.

Si bien todos los docentes participantes pueden tener distintos intereses sobre el taller
dictado, como, por ejemplo, el docente D02 que esta interesado en la creacion de

problemas para una futura investigacion, en general, todos apuntan a una misma
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expectativa que es aprender paso a paso las técnicas que se siguen para poder crear

un problema.
4.2 Implementacién de la prueba diagnéstica:

La prueba diagnéstica se realizé a inicios del taller, segun el cronograma mostrado para el
disefo de la sesion (ver tabla 5). Esta prueba la dieron todos los docentes participantes, sin
embargo, cabe precisar que el docente D01 llegdé un poco tarde y no pudo concluir con esta
actividad. La prueba diagnédstica constd de tres preguntas (ver Anexo 3), las cuales

presentaremos algunos comentarios generales que detallamos a continuacion:

La pregunta 1 de la prueba diagndstica (ver figura 19) nos permite saber como el docente
participante del taller tiene interiorizado el concepto de proporcionalidad. En ese sentido,
consideramos que, si el docente tiene los conceptos claros y no sélo se basa en ejemplos
particulares, entonces dicho docente tendra mas herramientas para crear un problema rico en

informacién y contenido.

A continuacién, en la figura 19, mostramos la pregunta 1 de la prueba diagnéstica, luego

proponemos una posible respuesta.

Figura 18. Pregunta 1 de la prueba diagnostica

La respuesta esperada a esta pregunta es la siguiente:
Dadas dos magnitudes x e R e y € R — {0}, se dice que x es (directamente) proporcional a
y si:

x
— = k ,donde k es una constante real

Dadas dos magnitudes x € R e y € R, se dice que x es inversamente proporcional a y si:
x.y = k,donde k es una constante real

Cabe precisar que, frente a esta pregunta, surgio la duda, en los participantes del taller, sobre
si es que se debe responder sblo en base a la proporcionalidad directa o ambas
proporcionalidades a la vez (directa e inversa). Sin embargo, se les dio la libertad de que
respondan segun su criterio. Como consecuencia de ello, no todos los docentes participantes

respondieron de la misma forma, por ejemplo, el docente D01, D02 y D04 respondieron en
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base a magnitudes directamente proporcionales, sin embargo, el docente D03 respondié en

base a ambas (proporcionalidad directa y proporcionalidad inversa).

A continuacioén, veamos la respuesta por parte del docente D03 como se aprecia en la Figura
13.

Figura 19. Respuesta del docente D03 a la pregunta 1 de la prueba diagndstica

Segun lo que se observa en la Figura 20, el docente DO3 entiende de manera amplia la
pregunta propuesta, es decir, no soOlo se limita a definir magnitudes directamente
proporcionales, sino que también aborda a las magnitudes inversamente proporcionales; sin
embargo, no propone un ejemplo concreto. Cabe precisar que los Unicos docentes que

plantearon algun ejemplo para esta pregunta son los docentes D01 y D04.

En la pregunta 2 (ver Figura 21) se propone un problema de tal manera que el docente
participante lo resuelva empleando el método que crea conveniente para llegar a la respuesta

requerida.

Figura 20. Pregunta N° 2 de la Prueba diagndstica

El fin de la pregunta planteada es analizar cdmo los docentes abordan este tipo de preguntas
ya que eso podria influir en la creacién de problemas de este tipo. Otro objetivo de esta
pregunta es que los participantes del taller vayan adaptandose a la estructura de este tipo de
problemas pues se retomara nuevamente en la pregunta 3 de la prueba diagndstica (ver

Figura 15). Ademas, estara en el Episodio de Clase el cual detallaremos mas adelante.
La respuesta esperada a este problema es la siguiente:

Solucion 1.
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Dado que

Entonces, se tiene:

Luego, sumando obtenemos: a+b+c=>5k

Pero del dato, a+b+c=5k=2383
Entonces k=176,6
Piden el valor de b=k=1766

Oftra forma de resolver el problema es usar las propiedades de magnitudes proporcionales.

Esto es:
Solucion 2.
Dado que
a b _c
3\ [ 11
Entonces se cumple:
a+b+c_b
3+1+1 1
De donde, se obtiene:
383
b= N 76,6

Con respecto a la esta pregunta, todos los docentes participantes del taller resuelven sin
dificultad el problema, la técnica utilizada por todos ellos es la que se muestra en la solucion
1; sin embargo, el docente D03 también resuelve el problema de la forma que indica la

solucién 2.

En la pregunta 3 (ver Figura 22) Se les pide a los participantes del taller crear uno o mas
problemas, manteniendo la estructura del problema de la pregunta 2 (ver Figura 21). El
objetivo de esta pregunta es analizar mediante una rubrica (ver tabla 9) la capacidad creadora

de problemas que tienen los docentes participantes al inicio del taller.
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Figura 21. Pregunta 3 de la prueba diagnostica

El objetivo de la pregunta 3 es identificar la capacidad creadora de cada participante antes de
iniciar el taller de creacién de problemas. La identificacion de la capacidad creadora de
problemas se hara en base a un analisis riguroso y utilizando los conceptos de flexibilidad,
originalidad y fluidez vistos en Malaspina (2014), este analisis, también se hara en base a una
rubrica (ver Tabla 9) adaptada de Martinez (2015) y Aguilar (2018). Esta rdbrica, nos servira

para asignarle un puntaje al problema creado por el docente participante.

Otro objetivo de esta pregunta es que los participantes del taller se familiaricen desde un
inicio con la creacion de problemas y con la forma de abordar estos tipos de problemas, ya
que, mas adelante, se les pedira a los docentes participantes, que planteen un Problema Pre
y un Problema Pos en base a un Episodio de clase cuya solucién esta basado en la pregunta
N°2 (ver Figura 21). Ademas, se le pide al participante que plantee uno o mas problemas,
dejando la cantidad a criterio de ellos mismos, ya que, esto nos sirve analizar la fluidez que

tienen los participantes al crear sus problemas antes del inicio del taller.

Los docentes participantes D02, D03 y D04 crearon sus problemas segun lo solicitado en la
pregunta N°3 (ver Figura 22) de la prueba diagnéstica. El docente D01 no pudo terminar de
crear un problema, ya que, lamentablemente no le alcanzé el tiempo, pues este llegd un poco
tarde al taller. Los docentes D02 y D04 crearon un solo problema cada uno, sin embargo, el

docente D03 plante6 2 problemas segun se muestra en la Figura 16.

Figura 22. Problemas creados por el docente D03 en la prueba diagndstica
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Los problemas planteados por el docente D03 muestran la buena capacidad creadora (en
términos de flexibilidad, originalidad y fluidez) que este tiene, pues no se limitd a crear un solo
problema (como si lo hicieron los otros docentes), sino que, se explayd a crear mas. Cabe
precisar que, segun la informacion recabada de este docente, al inicio del taller (ver Tabla 10),
se sabe que tiene 21 afios trabajando en UPC y 30 afos en total trabajando en docencia entre
universidades y/o institutos. Ademas, afirma que aproximadamente el 90% de los problemas
que plantea en el aula son de su autoria. Esto nos muestra que la experiencia y el
entrenamiento que ha tenido, al plantear sus propios problemas en clase, ha permitido tener
un mayor fluidez, flexibilidad y originalidad con respecto a los otros docentes participantes del

taller.
4.3 Implementacién de Episodio de clase:

Como podemos observar en diseno de la sesion (ver taba 10), hubo un momento en el taller
en el que se implementé el Episodio de clase. Primero, a todos los docentes participantes del
taller se les repartié una ficha como la que se muestra en la Figura 24 y se les pidié que la
leyeran y analizaran. Segundo, se les pidi6 que resolvieran el problema del Episodio de
manera individual. Cabe resaltar que la solucion se plantea de la misma manera como se

resuelve la pregunta 2 (ver Figura 21) de la Prueba diagndstica.

Figura 23. Episodio de clase
Fuente: Elaboracién propia
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La solucion es la siguiente:

Para tener una buena preparacion de Pisco Sour se tiene los ingredientes, en la siguiente

proporcion:

Pisco puro  zumo delimén  jarabe de goma
3 B 1 B 1 B

Luego, se tiene:

Pisco puro = 3k

zumo de limén =k

jarabe de goma =k

a) Dada que la capacidad de la copa usada es de 383 ml, se tiene:

3k +k+ k=383
5k = 383
k=176,6

Pisco puro = 3k = 3(76,6) = 229,8 ml
zumo de limén =k = 76,6 ml
jarabe de goma =k = 76,6 ml

Por lo tanto, la cantidad maxima de zumo de limén que se debe verter a la copa vacia de

383ml de capacidad para preparar un Pisco Sour en dicha copa es 76,6 ml.

b) Dado que, las medidas en mililitros de cada ingrediente deben ser numeros enteros,

entonces, una posibilidad seria redondear el valor de k = 76,6 hallado en el item a).
Si k = 77 as cantidades obtenidas en el item a) serian:
Pisco puro = 3(77) = 231 ml.
zumo de limoén = 77 ml.
jarabe de goma =77 ml.
Sin embargo, al sumar todas estas cantidades nos daria:
231 ml+77ml+ 77 ml = 385 ml
Con lo cual estariamos sobrepasando la capacidad de la copa que es 383ml.

Asi que tenemos que redondear las cantidades anteriores al nimero inmediato inferior (es
decir k = 76 ) de esta manera, tenemos las medidas maximas de los ingredientes que se

pueden verter a la copa, sin sobrepasar su capacidad.
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Pisco puro = 3(76) = 228 ml.
zumo de limén = 76 ml.
jarabe de goma =76 ml.

Por lo tanto, la mayor cantidad entera, en mililitros, de Pisco puro que se debe verter a la copa
es de 228 ml.

Luego que cada docente participante del taller analizé y resolvié de manera individual el
problema del Episodio de clase. Se les solicitd que creen un Problema Pre (es decir un
problema que facilite la comprensién y la solucion del problema del episodio) de manera
individual. Los docentes no tuvieron inconveniente en hacer lo que se les solicitd, salvo el
docente D02 quien si tuvo inconvenientes para crear su Problema Pre de manera individual.
Seguidamente se formaron dos grupos de dos integrantes. El primer grupo estuvo conformado
por los docentes D01y D02, el segundo grupo conformado por los docentes D03 y DO4. Luego
de haberse formado los grupos, se les solicité que planteen un Problema Pre por el grupo
teniendo en cuenta los Problemas Pre creados anteriormente de manera individual por cada
docente participante. Una vez obtenido un problema grupal, se le pidi6é a cada grupo comentar
el problema creado por variacion ante los demas participantes. Asi, el grupo N°1 socializé su
problema creado y los demas participantes dieron sugerencias para mejorar dicho problema.
Lo mismo se hizo cuando el grupo N°2 socializé su problema creado por variacion. De esta

manera se obtuvieron dos Problemas Pre (uno por cada grupo).

44 Implementacion de la Prueba de salida:

Siguiendo con el disefo de la sesién (ver Tabla 10), después de discutir y analizar el Problema
Pre y Problema Pos, en base al Episodio de clase (ver Figura 24) mostrado a todos los
docentes participantes del taller, se implementé una prueba de salida. El objetivo de esta
prueba es medir, mediante la rubrica, la capacidad creadora de los participantes luego de

haber practicado con estrategia EPP.
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Figura 24. Prueba de salida

Fuente: Elaboracion propia

El problema que se muestra en la Figura 25 ha sido disefiado pensando en la forma de los

problemas anteriores (prueba diagnéstica y Episodio de clase), de tal manera que tenga una

conexion con los problemas ya vistos y de esta manera el docente participante del taller tenga

la practica suficiente para realizar su produccion final del taller. Para resolver el problema no

es necesario analizar la forma de cada jarra, sino mas bien, la relacién entre la cantidad de

zumo de limon y la cantidad de agua. Una forma de resolver el problema es como se muestra

a continuacion:

Jarra 1

Jarra 2

Jarra 3

Agua

Zumo de limén

1
2

2
3

3
5
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Homogenizando tenemos:

Jarra 1 Jarra 2 Jarra 3
Zumo de limo6n 15 20 18
Agua 30 30 30

Luego, tenemos que, en la jarra1, por cada 30 vasos de agua, 15 son de zumo de limoén. En
la jarra 2, por cada 30 vasos de agua, 20 son de zumo de limdn. Y finalmente, en la jarra 3,
por cada 30 vasos de agua 18 son de zumo de limén. Por lo tanto, el sabor a limén es menos

intenso en la jarra 1.

Cabe precisar que, no todos los docentes participantes del taller realizaron la prueba de salida
correspondiente al problema pre y problema pos segun lo solicitado en la ficha que se muestra

en la Figura 15.

4.5 Docentes sujetos de estudio:

Cabe precisar que, el docente D01 no pudo terminar de crear el problema pedido en la prueba
diagnostica ya que llegd un poco tarde al taller y el docente D03 no pudo crear los problemas
que se le pedian en la prueba de salida ya que tuvo que retirarse antes de culminar el taller
de creacién de problemas. De esta manera se ha considerado analizar a detalle las

producciones de soélo dos docentes participantes del taller.

Por lo tanto, a partir de ahora, se hara un estudio exclusivo y detallado de las producciones
de los docentes D02 y D04 ya que estos fueron los que participaron de todas las secuencias
de actividades que se propuso en el taller de creacion de problemas. Asi, podremos comparar
la evolucidon de la capacidad creadora de problemas por variacion de estos dos docentes

(sujetos de estudio) participantes del taller.

Datos informativos de los docentes sujetos de estudio

El docente D02, segun la informacién recabada en la ficha de datos informativos (ver anexo
2) ha estudiado una carrera de educacién matematica, tiene el grado de bachiller y titulo de
licenciado en educaciéon secundaria con mencién en matematica y fisica. Actualmente se
encuentra se encuentra estudiando una maestria en una universidad estatal. Sus estudios los
curso en una universidad privada del Peru. El tiempo que tiene laborando en la UPC es de 10
meses; y 3 anos considerando otras universidades y/o institutos. Nunca ha recibido alguna

capacitacion sobre creacion de problemas. La fuente principal de los problemas y/o ejercicios
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que propone a sus estudiantes son de archivos que encuentra en internet y un porcentaje muy
menor, 5% planteados por él mismo (segun detalla en la ficha de datos informativos).
Finalmente indica que espera que el taller le sirva para aprender a plantear sus propios

problemas y también como insumo para su propia investigacion de maestria.

El docente D04, segun la informacion recabada en la ficha de datos informativos (ver anexo
2) ha estudiado una carrera de matematica pura en una universidad publica del Peru, el ultimo
grado académico alcanzado por este docente es el de bachiller; sin embargo, especifica que
su titulo universitario se encuentra en tramite y que actualmente se encuentra cursando
estudios de maestria. El tiempo que tiene laborando en la UPC es de dos afios; y en la
docencia universitaria (considerando otras universidades y/o institutos superiores) es de 4
afios en total. Nunca ha recibido alguna capacitacion sobre creacién de problemas. La fuente
principal de los problemas y/o ejercicios que propone a sus estudiantes son de articulos de
revistas, periddicos, entre otros. Ademas, indica que el 30% de problemas que plantea a sus
estudiantes son creados por él mismo. Finalmente indica que las expectativas que tiene
respecto al taller de creacion de problemas es aprender los pasos o técnicas que se siguen

para el planteamiento de estos.

4.6 Produccidn de los sujetos de estudio
Producciéon del docente D02 sobre la prueba diagnéstica

La respuesta a la pregunta 1 de la prueba diagnéstica (mostrado anteriormente en la Figura

21 o en el Anexo 3) se muestra a continuacién:

Figura 25. Respuesta del docente D02 a la pregunta 1 de la prueba diagnostica

Para entender el porqué de su respuesta y asi enriquecer el analisis de su produccion, el
investigador le realizé una entrevista posterior al dia del taller. La fecha y hora fue pactado
previa coordinacion con el docente D02; y ésta fue realizada 6 dias después de participar en
la sesion del taller, es decir el dia viernes 18 de octubre del 2019 a las 11:00 am, el lugar de
la entrevista fue en la sala de profesores de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas

(UPC) sede San Miguel. Las preguntas y respuestas son las que se muestran a continuacion:
Investigador: ; Consideras que tu respuesta a esta pregunta es apropiada?
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DO02: No... Ahora que lo pienso, no fui muy riguroso en la definicion de proporcionalidad y eso
me di cuenta cuando vi que los otros participantes del taller respondieron de otra manera....
Lo que pasa es que yo ensefio también en un colegio y siempre lo planteo de esta manera,

sin embargo, ya me di cuenta que no esta bien.
Investigador: ;Consideras que el ejemplo planteado es adecuado?

D02: No... porque me parece muy limitado a la definicion que habia planteado, ademas,

tampoco planteo algtn requerimiento o informacién adicional.

Segun lo que se aprecia en la Figura 26, el docente D02 define magnitudes proporcionales
directamente proporcionales (D.P.) de la siguiente manera: “Dos magnitudes son D.P. cuando
ambas varian, es decir, las 2 pueden aumentar o pueden disminuir a la vez”. Esta definiciéon
dada por el docente tiene limitaciones ya que solo aborda la parte cualitativa de la
proporcionalidad directa y no es suficiente dado que limita a la constante de proporcionalidad
a ser un numero positivo (k > 0). Esta limitacién es aceptada por el mismo docente segun lo
visto en su respuesta al planteamiento del investigador, ademas se puede concluir que este
docente tiene muy arraigado los conceptos de proporcionalidad directa que se manejan en las
escuelas y como vimos tiene sus limitaciones. El ejemplo que propone este docente es
abordado, como en su definicién, solo de manera cualitativa y tiene la estructura de un
problema ya que no tiene ninguno de los cuatro elementos fundamentales de un problema

segun lo visto en Malaspina (2017).

La solucion del docente D02 a la pregunta N° 2 de la prueba diagndstica se muestra en la

Figura 27:

Figura 26. Respuesta del docente D02 a la pregunta 2 de la prueba diagndstica

Segun lo que se aprecia en la figura anterior (Figura 27), el docente D02 responde

correctamente a la pregunta planteada.

Seguidamente, mostramos el problema creado por el docente D02 (ver Figura 28) en

respuesta a la pregunta 3 (ver figura 22) de la prueba diagnéstica.
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Figura 27. Problema creado por el docente D02 en respuesta a la pregunta N° 3 de la
prueba diagnodstica

En la misma entrevista pactada con el docente D02, se le consulta lo siguiente con respecto

al problema creado en la pregunta 3 vista en la Figura 28:

Investigador: ¢;Cual fue el motivo de no haber considerado un problema en el contexto extra

matematico?

Docente D0O2: ...Creo que me concentré tanto en la actividad que no presté atencion a la

aclaracion.
Investigador: ;En qué te basaste para crear un problema de este tipo?

Docente DQ2: ...Justo venia de dictar geometria en mi colegio y fue lo primero que se me

ocurrio.

Investigador: ;Consideras que tu problema es interesante al punto de captar la atencion de

tus estudiantes?
Docente D02: No, creo que no porque es un problema muy sencillo y muy usual.

Segun se muestra en la Figura 28, y a pesar que, en el taller se hizo la indicacion de lo que
es un problema de contexto extra matematico, el docente D02 crea un problema cuyo contexto
es intra matematico. El Entorno matematico usado en este problema es la Geometria
Euclidiana, presenta un requerimiento con modificaciones cuantitativas. Ademas, el problema
es de tipo valor faltante pues se tiene todos los datos y se pide un valor especifico (en este
caso el menor angulo del triangulo). En el problema se observan los siguientes indicadores

de creatividad.

Flexibilidad: El requerimiento del problema presentado se halla sumando los angulos internos
del triangulo. No hay requerimientos de dificultad gradual dado que no hay mas de uno. El
problema posibilita la conexién con otros temas matematicos en este caso los angulos de un
triangulo. Consideramos también que este problema no favorece a otras éareas del
conocimiento debido a que no hay un entorno que haga referencia a una realidad cotidiana

sino por el contrario tiene un Entorno extra matematico. Se le asigné un puntaje de (1).
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Originalidad: Consideramos que este problema carece de originalidad dado que no es el Unico
problema diferente a los demas pues la comparacién la tenemos que hacer entre los
problemas (de contexto extra matematico) de todos los docentes participantes, sin embargo,
el problema planteado por este docente esta en un contexto intra matematico. Del mismo
modo, no es dos de los problemas diferentes a los demas. Consideramos también, que el
problema no presenta novedad en la informacién pues mantiene la proporcién como dato
principal al problema planteado, sin embargo, en el requerimiento, si la hay debido a la
naturaleza misma del entorno matematico (en este caso la geometria) ya que involucra algo

qgue no se considero en el problema inicial. Se le asignd un puntaje de (1).

Fluidez: El problema planteado por el docente D02 contiene un solo requerimiento por el cual
consideramos que no es un problema de poca fluidez. El requerimiento planteado se resuelve
directamente del contexto y de la condicion presentada en base a la proporcién de los angulos.

Se le asigno6 un puntaje de (1).

Por todo lo observado y analizado respecto a la creatividad mostrada en este problema, el
docente D02 alcanzé un puntaje total de 3 puntos, equivalente segun lo visto en la Tabla 8, a

una calificacién cualitativa de calidad baja.

A continuacion, se presenta la rabrica (ver Tabla 12) donde se muestra el puntaje y calidad

alcanzada del problema creado por el docente D02 .
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Tabla 11. Rubrica para analizar el problema creado por el docente D02 en base a la Prueba diagnéstica

Fuente: Adaptado de Martinez (2015) y Aguilar (2018)
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Produccion del docente D02 sobre el Episodio de clase

Siguiendo con la secuencia de actividades especificado en el disefio de la sesion de la Tabla
5, se implementé la estrategia EPP para crear problemas por variacion y se inicié repartiendo,
a cada docente, la ficha del Episodio de clase (ver anexo 4), luego se les pidido que la
analizaran, resolvieran y crearan un problema Pre y un Problema Pos en base al Episodio
mostrado, sin embargo, el docente D02 no pudo cumplir lo pedido pues tuvo dificultades en
entender el problema planteado en el Episodio. Seguidamente, los docentes D01 y D02
formaron uno de los grupos (grupo 1) para crear (en base al trabajo individual de cada uno)
un Problema Pre y un Problema Pos que represente la produccién en conjunto del grupo. A
continuacién, mostramos la produccion del Problema Pre planteado por el grupo en el que

estuvo el docente D02.
Problema Pre:

Segun la estrategia EPP cada docente deben de crear un Problema Pre (inspirado en el
Episodio de clase) y luego en grupos de 2 a mas deben discutir y plantear un solo problema
Pre que represente el trabajo del grupo. En este, caso los docentes D01 y D02 se juntaron y
formaron el grupo N°1, donde cada uno le mostré al otro integrante del grupo el problema que
habia planteado individualmente, sin embargo, cabe precisar que el docente D02 no pudo
llegar a este paso pues no planted un Problema Pre asi que trabajaron en base al Problema
Pre creado por el docente D01. Hubo un trabajo en conjunto con la participacion activa de
ambos docentes. Luego de haber planteado un problema grupal, se socializé con los demas
docentes participantes del taller. A continuacién, mostramos el Problema Pre creado por el

grupo N°1 donde participa el docente D02:

Figura 28. Problema Pre creado por el grupo N°1 en base al Episodio de clase

En otro momento, después de aplicado el taller, se coordiné con el docente D02 para poder
revisar junto con él, el Problema Pre creado por su grupo (grupo N°1) y se le entrevistd
mediante preguntas concretas para obtener informacién que complemente la ya obtenida

mediante su problema creado y de esta manera triangular toda la informacién obtenida y asi
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analizar las dificultades que se tuvo al plantear este problema. Las preguntas y respuestas en

torno al problema Pre creado por el grupo N°1 fueron las siguientes:

Investigador: ; Consideras que el problema creado es un Problema Pre?

Docente D02: Si, porque es un problema mas sencillo de resolver.

Investigador: ;Consideras que el problema creado es motivador para el estudiante?

Docente D02: Si, porque al ser un problema sencillo de resolver los estudiantes se sentiran

motivados y querran resolver mas problemas de este tipo.
Investigador: ;Consideras que los cambios hechos al problema inicial son relevantes?

Docente D02: Si, teniendo en cuenta que el resultado tiene que ser un problema mas sencillo

y que permita entender el problema del episodio.

La informacién que nos brinda el Problema Pre vista en la Figura 29 y por las respuestas del
docente D02 podemos afirmar lo siguiente: El problema es de tipo valor faltante pues pide un
valor numérico (en este caso, las copitas de vino que entran en la jarra), ademas, la
informacion ha sufrido un cambio cuantitativo lo cual se aprecia en la capacidad de la jarra y
de la copita de vino. El requerimiento, también ha sufrido un cambio cuantitativo pues se pide
una cantidad especifica de copitas de vino que inicialmente no estaba contemplado en el
problema del Episodio. El contexto es extra matematico, pues se refiere a la cantidad de copas
de vino se vierte en una jarra. El entorno matematico en este problema son las proporciones,

sin embargo, consideramos que también se puede resolver formando una ecuacion lineal.

Ahora, analicemos los siguientes indicadores de creatividad: Flexibilidad, Originalidad y
Fluidez.

Flexibilidad: Consideramos que el problema creado es poco flexible por las siguientes
razones: el problema sélo tiene un requerimiento, entonces no hay dificultad gradual, sin
embargo, si se puede responder al menos de dos maneras diferentes, una de ellas usando
proporciones y la otra forma es modelarlo mediante una ecuacion lineal simple, de ambas
maneras se llega al mismo resultado esperado. No favorece la conexién con otros temas
matematicos y tampoco con otros otras areas del conocimiento. Por los aspectos antes

mencionados se le asigna un puntaje de (1).

Originalidad: El Problema Pre (propuesto por el grupo N°1) no es el Unico problema diferente
a todos los demas problemas planteados, pues tiene aspectos que se contemplaron en otros
problemas trabajados de manera individual y grupal de los otros docentes participantes. Sin
embargo, si consideramos que es uno de los dos problemas diferente a los demas.

Consideramos también que el problema tiene novedad en la informacioén dada pues presentan
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la capacidad en mililitros de una copita de vino (25ml) y de una jarra (750ml), se busca
equivalencia entre estos dos recipientes. Por todo lo analizado se le asigna un puntaje de (2)

en originalidad.

Fluidez: Consideramos que el problema es poco fluido pues sélo tiene un requerimiento. Por

ello es que se le asigna un puntaje de (1).

Por lo tanto, el grupo 1 (que tuvo como participante al docente D02) obtuvo un puntaje total
de 4 puntos equivalente a una calificacién cualitativa de calidad baja (ver Tabla 8). A
continuacion, la rabrica presentada en la tabla 12 resume nuestro analisis correspondiente a

este problema.
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Tabla 12. Rubrica para analizar el Problema Pre creado por el docente D02 en base al Episodio de clase

Fuente: Adaptado de Martinez (2015) y Aguilar (2018)
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Problema Pos:

Siguiendo la estrategia EPP, se solicité a cada docente que, de manera individual, creen un
Problema Pos, es decir, un problema mas retador inspirado en el Problema del Episodio y
acto seguido, se junten nuevamente en grupos para que planteen un Problema Pos del grupo.
Los grupos fueron los mismos que se formaron en el Problema Pre, asi nuevamente, el
docente D02 tuvo participacion en el grupo N°1 cuyo resultado fue el que se muestra a

continuacién en la Figura 30.

Figura 29. Problema Pos creado por el grupo N°1 en base al Episodio de clase

En otro momento, después de aplicado el taller, se coordiné con el docente D02 para poder
revisar junto con él, el Problema Pos creado por su grupo (grupo N°1) y se le entrevisté
mediante preguntas concretas para obtener informacién que complemente la ya obtenida por
su problema creado y de esta manera triangular toda la informacién obtenida y asi analizar
las dificultades que se tuvo al plantear este problema. Las preguntas y respuestas en torno al

problema Pos creado por el grupo N°1 fueron las siguientes:
Investigador: ; Consideras que el problema creado es un Problema Pos?

Docente D02: Si, porque es un problema que tiene un poco mas de dificultad a comparacion

del Problema Pre y del Episodio de clase.

Investigador: ; Consideras que el problema creado es motivador para el estudiante?
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Docente D02: Si, porque esta dentro de un contexto cotidiano para chicos de esa edad... jQué

adolecente no ha probado alguna vez un Pisco Sour!
Investigador: ;Consideras que los cambios hechos al problema inicial son relevantes?

Docente D02: Si, si bien no hicimos cambios en la informacion, porque nos parecio

interesante, lo hicimos en los requerimientos.

De la informacién que nos brinda el Problema Pos (vista en la Figura 30) y las respuestas a
las preguntas planteadas al docente D02 afirmamos lo siguiente: EIl problema creado por el
grupo N°1 es un problema de tipo valor faltante. Pues, en ambos requerimientos se pide
encontrar un valor desconocido, en el primer requerimiento el valor faltante es cantidad de
vasos de zumo de limén; y en el segundo, el valor faltante es la cantidad (en mililitros) de
Pisco puro que se utilizod en la preparacion de Pisco Sour. Ademas, podemos notar que la
informacién casi no ha sufrido ningin cambio salvo las medidas, en este problema, son mas
concretas, pues se hacen con un vaso que tiene una cierta capacidad. En base a ello podemos
afirmar que la informacién no ha sufrido cambios de forma cuantitativa pues las proporciones

siguen siendo las mismas sin embargo consideramos que si hay un cambio relacional.

Al analizar los requerimientos, podemos afirmar que existen modificaciones cuantitativas pues
hay cantidades nuevas que no se consideraron en el problema inicial (Episodio de clase). El
entorno matematico son las proporciones y el contexto es extra matematico, pues se mantiene
casi toda la informacién basada en la preparacion de un Pisco Sour a través de las medidas

de sus ingredientes.

Ahora, analicemos los siguientes indicadores de creatividad: Flexibilidad, Originalidad y
Fluidez.

Flexibilidad: Consideramos que el problema creado es medianamente flexible por las
siguientes razones: el problema tiene dos requerimientos de dificultad gradual, y estos se
pueden responder al menos de dos maneras diferentes, una de ellas usando proporciones y
la otra forma es modelarlo mediante una ecuacién lineal simple, de ambas maneras se llega
al mismo resultado esperado. No favorece la conexidon con otros temas matematicos y
tampoco con otros otras areas del conocimiento debido a que la informacion es casi la misma.

Por los aspectos antes mencionados se le asigna un puntaje de (2).

Originalidad: Consideramos que el problema creado es medianamente original por las
siguientes razones: no es el unico problema diferente a todos los demas problemas
planteados, pues tiene aspectos que se contemplaron en otros problemas trabajados de
manera individual y grupal de los otros docentes participantes. Sin embargo, si consideramos

que es uno de los dos problemas diferente a los demas. Debido a la poca informacién
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agregada al problema inicial, consideramos que el Problema Pos no presenta novedad en la
informacién. Sin embargo, si consideramos que presenta novedad en los requerimientos pues
se manejan cantidades no consideradas en el problema inicial. Por todo lo analizado se le

asigna un puntaje de (2) en originalidad.

Fluidez: Consideramos que el problema es medianamente fluido pues presenta dos

requerimientos ordenados de manera gradual. Por ello es que se le asigna un puntaje de (2).

Por todo lo analizado, el grupo N°1 (que tuvo como participante al docente D02) obtuvo un
puntaje total de 6, equivalente a una calificacion cualitativa de calidad media (ver Tabla 8). A
continuacion, la rubrica presentada en la tabla 13 resume nuestro analisis correspondiente a

este problema.
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Tabla 13. Rubrica para analizar el Problema Pos creado por el docente D02 en base al Episodio de clase

Fuente: Adaptado de Martinez (2015) y Aguilar (2018)
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Produccion del docente D02 en base a la Prueba de salida

Analizaremos ahora, la produccion del docente D02 en base a la actividad que corresponde a
la prueba de salida. Esta actividad se trabaj6é de forma individual y, segun el disefio de la
sesién (ver Tabla 5) se le repartid, a cada docente participante, la ficha de Prueba de salida
(ver Anexo 7). En esta ficha, se les solicité analizar, resolver y luego crear un Problema Pre y
un Problema Pos en base al episodio de clase mostrado. El objetivo de esta actividad es,
como ya se mencion0 antes, analizar y medir la capacidad creadora de los docentes

participantes al final del taller.
A continuacién, analizaremos el Problema Pre y Problema Pos creado por el docente D02.
Problema Pre:

Al momento de repartir la ficha de la actividad de la Prueba de salida se le solicité al docente
D02, como primer paso, analizar y resolver el problema del Episodio, luego se le solicité crear

un Problema Pre. El cual, tuvo como resultado el problema que se muestra en la Figura 31.

Figura 30. Problema Pre creado por el docente D02 en base a la Prueba de salida

En otro momento, después de aplicado el taller, se coordiné con el docente D02 para poder
revisar junto con él, el Problema Pre creado por su autoria. Se le entrevisté mediante
preguntas concretas para obtener informacion que complemente la ya obtenida por su
problema creado (segun se muestra en la Figura 31) y de esta manera triangular toda la
informacioén obtenida y asi analizar las dificultades que se tuvo al plantear este problema. Las
preguntas y respuestas en torno al Problema Pre creado por el Docente D02 fueron las

siguientes:

Investigador: ; Consideras que el problema creado es un Problema Pre?
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Docente D02: Si, porque es un problema mas sencillo que el problema del Episodio. Ademas,
por la forma como lo he planteado, creo que ayuda a entender, al menos de forma intuitiva, el

problema sobre la mezcla del agua y el limon.
Investigador: ;Consideras que el problema creado es motivador para el estudiante?

Docente D02: Si, porque es un problema que no requiere calculos numéricos... pienso que

los estudiantes se sentiran motivados a resolver mas problemas de este tipo.
Investigador: ¢ Consideras que los cambios hechos al problema inicial son relevantes?

Docente D02: Si, porque al hacer estos cambios en el problema, se genera un nuevo problema
mas sencillo y pienso que esto puede servir como un problema introductorio para poder

abordar de la mejor manera el problema del Episodio.

Por la informaciéon que nos brinda el Problema Pre vista en la Figura 31 y las respuestas del

docente D02, podemos afirmar lo siguiente:

El problema es de tipo cualitativo de prediccidon o de comparacién, pues para responder los
requerimientos no se necesita hacer calculo alguno, basta con usar la intuicion para llegar a
las respuestas. Por otro lado, se observa que la informacién ha sufrido cambios cuantitativos
ya que se consideran medidas especificas para cada recipiente (750ml, 900mly 1200ml). El
requerimiento también ha sufrido cambios, estos cambios son cualitativos ya que la solucion
no implica el uso de algoritmos o calculos numéricos. El contexto es extra matematico y el

entorno matematico son las proporciones.

Ahora, analizaremos el problema creado en base a los siguientes indicadores de creatividad:
Flexibilidad, Originalidad y Fluidez.

Flexibilidad: Consideramos que el problema creado es medianamente flexible por las
siguientes razones: el problema tiene dos requerimientos de dificultad gradual, ademas, estos
requerimientos se pueden responder al menos de dos maneras diferentes, una es de forma
cualitativa y la otra es a través de calculos numéricos sencillos, de esta manera se llega a los
mismos resultados. Consideramos que no favorece la conexidon con otros temas matematicos
y tampoco con otras areas del conocimiento. Por los aspectos antes mencionados se le asigna

un puntaje de (2).

Originalidad: El problema Pre propuesto por el docente D02 no es el Unico problema diferente
a todos los demas problemas planteados. Sin embargo, si es uno de los dos problemas
diferente a los demas. Consideramos también que el problema tiene novedad en la
informacion pues le afiade como dato adicional la capacidad de cada recipiente (175ml, 900ml

y 1200 ml respectivamente) y novedad en los requerimientos pues se espera que el estudiante
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razone de manera cualitativa y eso no fue contemplado en el problema inicial (problema del

episodio). Por lo todos los aspectos antes mencionados, se le asigna un puntaje de (3).

Fluidez: Consideramos que el problema es medianamente fluido pues presenta dos

requerimientos de manera gradual. Por ello se le asigna un puntaje de (2).

Por todo lo observado y analizado respecto a la creatividad mostrada en este problema, el
docente D02 alcanzé un puntaje total de 7 puntos, equivalente segun lo visto en la Tabla 8, a
una calificacion cualitativa de calidad media. A continuacion, se presenta la rubrica (ver Tabla

14) donde se muestra el puntaje y calidad alcanzada del problema creado por el docente D02.
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Tabla 14. Rubrica para analizar el Problema Pre creado por el docente D02 en base a la Prueba de salida

Fuente: Adaptado de Martinez (2015) y Aguilar (2018)
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Problema Pos:

Siguiendo el diseno de la sesion (ver tabla 5), se le solicité al docente D02 crear un Problema
Pos en base al Episodio mostrado en la Prueba de salida. El problema creado por el docente

D02 se muestra a continuacion en la Figura 32.

Figura 31. Problema Pos creado por docente D02 en base a la Prueba de salida

En otro momento, después de aplicado el taller, se coordiné con el docente D02 para poder
revisar junto con él, el Problema Pos creado por su autoria. Se le entrevisté mediante
preguntas concretas para obtener informacion que complemente la ya obtenida por su
problema creado (segun se muestra en la Figura 32) y de esta manera triangular toda la
informacién obtenida y asi analizar las dificultades que se tuvo al plantear este problema. Las
preguntas y respuestas en torno al Problema Pos creado por el Docente D02 fueron las

siguientes:
Investigador: ; Consideras que el problema creado es un Problema Pos?

Docente D02: Si, porque es un problema mas complicado que el problema del Episodio y tiene

mas cosas para analizar.

Investigador: ; Consideras que el problema creado es motivador para el estudiante?
Docente D02: Si, porque es un problema de la vida cotidiana.

Investigador: ; Consideras que los cambios hechos al problema inicial son relevantes?

Docente D02: Si, porque al hacer estos cambios, se genera un nuevo problema que exige un
poco mas de andlisis. Ademas, como ya se tiene el problema pre y el problema del Episodio

entonces, el estudiante, ya va a tener mas herramientas a la hora de resolverlo.

Por la informacion que nos brinda el Problema Pos vista en la Figura 32 y las respuestas del

docente D02, podemos afirmar lo siguiente:

El problema es de tipo valor faltante pues en cada requerimiento se pide obtener un valor

numeérico desconocido. Por otro lado, se observa que la informacion ha sufrido una
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modificacion cuantitativa con respecto al problema inicial (problema del episodio). El
requerimiento también ha sufrido cambios, estos cambios han sido cuantitativos. El contexto
es extra matematico y los entornos matematicos son las proporciones, ecuaciones lineales y

porcentajes.

Ahora, analizaremos el problema creado en base a los siguientes indicadores de creatividad:
Flexibilidad, Originalidad y Fluidez.

Flexibilidad: Consideramos que el problema creado es relativamente alto en flexibilidad por
las siguientes razones: el problema tiene dos requerimientos de dificultad gradual, ademas,
estos requerimientos se pueden responder al menos de varias maneras diferentes:
proporciones, ecuaciones lineas, porcentajes. Consideramos que el problema creado si
favorece la conexién con otros temas matematicos (en este caso con los porcentajes), sin
embargo, no favorece la conexion con otras areas del conocimiento. Por los aspectos antes

mencionados se le asigna un puntaje de (3).

Originalidad: Consideramos que el problema creado es original por las siguientes razones: es
el unico problema diferente a todos los demas problemas planteados. También es uno de los
dos problemas diferente a los demas. El problema tiene novedad en la informacién pues
cambia datos que no se tenian en el problema inicial, por ultimo, también presenta novedad
en los requerimientos. Por lo todos los aspectos antes mencionados, se le asigna un puntaje
de (4).

Fluidez: Consideramos que el problema es medianamente fluido pues presenta dos

requerimientos de manera gradual. Por ello se le asigna un puntaje de (2).

Por todo lo observado y analizado respecto a la creatividad mostrada en este problema, el
docente D02 alcanzé un puntaje total de 9 puntos, equivalente segun lo visto en la Tabla 8, a
una calificacion cualitativa de calidad alta. A continuacién, se presenta la rabrica (ver Tabla

15) donde se muestra el puntaje y calidad alcanzada del problema creado por el docente D02.
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Tabla 15. Rubrica para analizar el Problema Pos creado por el docente D02 en base a la Prueba de salida

Fuente: Adaptado de Martinez (2015) y Aguilar (2018)
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Por todo lo analizado, con respecto a la produccion del docente D02 en las distintas etapas
del taller, podemos notar que ha habido un progreso interesante en base a la calidad de los
problemas creados por este, desde el inicio hasta finalizar el taller. A continuacién, en la Figura
26, mostramos un grafico que nos permite ver cémo ha ido evolucionando cada problema

creado, en base al cada puntaje total obtenido.

Evolucion del puntaje total obtenido en cada problema creado por el
docente DO2.

10 9
-8 9
.5 8 7
5 6
o 6
5 ! 3
E 3 . I
c 2
=}
a 1
0
Problema creado en Problema Pre del Problema Pos del Problema Pre dela Problema Posde la
la Prueba diagnéstica Episodio de clase  espisodio de clase Prueba de salida Prueba de salida

Tipos de problema en cada etapa del taller

Figura 32. Evolucién del puntaje total obtenido en cada problema creado por el docente D02

De la figura 33 se aprecia lo siguiente: en la Prueba diagndstica, el docente D02 empezé
creando un problema el cual después de analizarlo mediante la flexibilidad, originalidad y
fluidez, se le asignoé un puntaje de 3. Luego, al presentarle el Episodio de clase, se le solicita
crear un Problema Pre de manera grupal donde obtiene un puntaje total de 4, seguidamente
se le pide crear un Problema Pos con los mismos grupos y obtiene un puntaje total de 6.
Finalmente, al docente se le proporciona la ficha de la Prueba de salida y se le pide crear un
Problema Pre y uno Pos obteniendo puntajes de 7 y 9 respectivamente. De esta manera
vemos cémo el docente D02 ha ido mejorando poco a poco a medida que se ha ido
familiarizando mas con la creacion de problemas y con la estrategia EPP. A continuacion, en

la Tabla 16, presentamos la calidad alcanzada de cada problema creado por el docente D02.
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Tabla 16. Calidad alcanzada en cada problema creado por el docente D02 segun el puntaje
obtenido

Problema Problema | Problema | Problema | Problema

Docente D02 creado en la | Pre del | Pos del | Pre de la | Pos de la

Prueba Episodio | Episodio Prueba de | Prueba de

diagnéstica | de clase de clase salida salida

Puntaje obtenido

Calidad alcanzada Media

En la Tabla 16 se resume cémo ha mejorado la calidad alcanzada en cada problema que ha
ido creando el docente D02 en cada etapa del taller. Ahora veamos la evolucion de cada
problema creado por el docente D02 segun los indicadores de creatividad: Flexibilidad,

Originalidad y Fluidez mostrados en la figura 34.

Comparacién de los indicadores de calidad de los problemas
creados por el docente D02

Puntaje obtenido
[ N w

o

Problema creado en  Problema Pre Problema Pos Problema Pre Problema Pos en la
la Prueba creado en el creado en el creado en la Prueba Prueba de salida
diagnostica Episodio de clase  Episodio de clase de salida

M Flexibilidad M Originalidad ™ Fluidez

Figura 33. Comparacion de los indicadores de calidad de los problemas creados por el
docente D02

Segun lo mostrado en la Figura 34, podemos afirmar lo siguiente: los problemas creados por

variacion, por parte del docente D02, fueron mejorando en Flexibilidad, Originalidad y Fluidez,
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a medida que ha ido avanzando en cada etapa del taller, mediante la secuencia de
actividades. Con respecto a la Flexibilidad, fue mejorando de manera progresiva. Sin
embargo, aun existen algunas cosas por mejorar, por ejemplo, se le sugeriria al docente D02
crear problemas con informacién mas relevante para los estudiantes a los que ira dirigido. Con
respecto a la Originalidad, podemos afirmar que esta también fue mejorando de manera
progresiva a tal punto que en el problema pos creado en la prueba de salida el docente D02
logra conectar el problema de proporciones con uno de porcentajes sin embargo se le
sugeriria que los problemas que cree a futuro, tengan conexidon con otras areas del
conocimiento cercana a la realidad de sus estudiantes. Por Gltimo, con respecto a la Fluidez,
el docente D02 mejoré un poco en el transcurso del taller ya que empezd planteando un
problema con un solo requerimiento y terminé planteando otro con dos requerimientos de
manera gradual, sin embargo, aun no muestra mucha fluidez y se le sugeriria que aumente la

cantidad de requerimientos en los problemas que cree de aqui en adelante.
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Ahora, analizaremos todo lo concerniente a la produccion del docente D04.
Producciéon del docente D04 sobre la prueba diagnéstica

La respuesta del docente D04 a la pregunta 1 de la prueba diagndstica, mostrado

anteriormente en la Figura 35, se muestra a continuacion:

Figura 34. Respuestas del docente D04 a la pregunta N°1 de la Prueba diagnédstica

Para entender el porqué de su respuesta y asi enriquecer el andlisis de su produccién, el
investigador pacta con el docente D04 una entrevista y ésta se efectia 5 dias después de
haber aplicado el taller de creacion de problemas (es decir para el dia jueves 17 de octubre
del 2019). El lugar de la entrevista fue en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC)

en la sede San Miguel y fue a las 4:00 pm.
La transcripcidn de la entrevista fue la siguiente:
Investigador: ;Consideras que tu respuesta a esta pregunta es apropiada?

D02: Bueno depende...hay estudiantes que si lo entienden asi, aunque si son de

comunicaciones entonces tengo que ser mas detallado.
Investigador: ;Por qué no planteaste ningtn ejemplo?

DO02: Si, eso veo, creo que se me paso esa parte de la pregunta, estuve mas concentrado

pensando en la definicion.

Segun lo que se aprecia en la Figura 35, el docente D04 define magnitudes proporcionales

directamente proporcionales (D.P.) de la siguiente manera:

“Relacién de una cantidad con respecto a ella misma”y “Relacion de dependencia entre parte
y todo de una cantidad” Segun vemos, el docente parece haber confundido el concepto de
razon con el de proporcion e incluso cuando se le pregunté del porqué de su respuesta no
notaba aun su error. Luego se le explicé de manera precisa el concepto de proporcion y el
docente dio cuenta de que su definicion no era la adecuada. Con respecto al ejemplo podemos

notar que el docente D04 no plantea ninguno.

La solucién del docente D04 a la pregunta N°2 de la prueba diagnédstica, se muestra a

continuacion:
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Figura 35. Respuesta del docente D04 a la pregunta N°2 de la Prueba diagndstica

Segun lo que se aprecia en la Figura 36, el docente D04 no tuvo problemas para responder

de manera correcta la pregunta N° 2 planteada en la Prueba diagnéstica (ver Figura 21).

A continuacién, en la Figura 30, mostramos el problema creado por el docente D04 en

respuesta a lo solicitado en la pregunta 3 de la prueba diagndstica (ver Figura 22).

Figura 36. Problema creado por el docente D04 en respuesta a la pregunta N°3 de la
Prueba diagnéstica

Segun lo mostrado en la Figura 37, no queda claro qué es lo que se pide en el problema
planteado por el docente D04, ademas, consideramos que la informacion proporcionada es
confusa, incompleta y no guarda conexion con el requerimiento. Se coordiné con el docente
para poder plantearle algunas preguntas en base a lo visto en su problema creado. Las

preguntas y posteriores respuestas del entrevistado fuero las siguientes:
Investigador: ;Consideras que el problema creado esta bien planteado?

Docente D04: Ahora que lo vuelvo a revisar me doy cuenta que no. No esta planteado

correctamente. Puedo ver que no he redactado todo lo que habia pensado para el problema.

78




Investigador: ;En qué te basaste para crear un problema de este tipo?

Docente DO04: Quise utilizar el concepto de muestra representativa, basado en la
proporcionalidad de una poblacion. En este caso, de la cantidad total de asistentes al gimnasio

(entre hombres y mujeres).
Investigador: ;Consideras que tu problema es apropiado para el nivel al que va dirigido?

Docente D04: Yo creo que si. El tema de muestra representativa se trabaja en clase y se le

explica al estudiante que la proporcionalidad se mantiene con respecto a la poblacion.

Luego de la entrevista, se le solicitd al profesor volver a plantear el problema, pero esta vez,
teniendo en cuenta las correcciones del caso. El problema corregido por el docente D04 es el
siguiente: “Una muestra representativa es un subconjunto de un conjunto mas grande llamado
poblacién y que mantiene la misma proporcion de sus elementos. Se desea realizar un estudio
estadistico en un gimnasio debido a que su clientela esta disminuyendo. Para ello, se toma
una muestra representativa de una poblacion compuesta de 300 hombres y 200 mujeres. Si

la muestra esta compuesta de 50 personas, ¢;cuantos hombres hay en dicha muestra?”

Nuestro analisis se basara en primer problema que planted el docente D04, es decir, segun

lo que se aprecia en la Figura 37.

Segun lo visto en las respuestas dadas por el docente D04 y también lo que se muestra en la
Figura 37, el docente en un inicio pensé el problema de una manera. Sin embargo, al momento
de redactarlo, no incluy6 todo lo que habia pensado, teniendo como resultado un problema
confuso y con una clara desconexién entre la informacién y el requerimiento. Consideramos
que la informacion tuvo una modificacion cuantitativa con respecto al problema inicial, dado
que el docente le agrega datos cuantitativos no considerandos en el problema inicial. Como,
por ejemplo: “la cantidad de hombres adultos que asisten al gimnasio es 300”; y también, “la
cantidad de mujeres adultas que asisten es 100”. Ademas, al ser confusa la pregunta, pues
no esta no esta conectada con la informacion dada (ver figura 37), no resulta posible
determinar si es un problema de comparacion o un problema de valor faltante. El
requerimiento ha sufrido una modificacion cualitativa y el entorno matematico son las

proporciones.

Ahora, analizaremos el problema creado en base a los siguientes indicadores de creatividad:
Flexibilidad, Originalidad y Fluidez.

Flexibilidad: Consideramos que, al ser este un problema mal estructurado, no se puede
apreciar a plenitud algun aspecto de la flexibilidad; es decir, el problema no presenta
requerimientos de dificultad gradual, ademas, al tener un requerimiento desconectado de la

informacion, este no se puede responder de ninguna manera. No favorece la conexion con
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otros temas matematicos ni con otras areas del conocimiento. Por los aspectos antes

mencionados se le asigna un puntaje de (0).

Originalidad: Si bien este problema esta mal estructurado, consideramos que tiene indicios de
originalidad por lo siguiente: es el Unico problema creado, diferente a los demas problemas
planteados en el taller; ademas, el problema presenta novedad en la informacién. Por ultimo,
consideramos que, si bien el requerimiento presenta novedad, este carece de relevancia dado
que no existe una conexién directa con la informacién proporcionada en el problema. Por los

aspectos antes mencionados se le asigna un puntaje de (2).

Fluidez: Consideramos que el problema carece de fluidez. Pues, el Unico requerimiento que
tiene no guarda relacién a la informacion antes proporcionada. Por esta razén se le asigna un

puntaje de (0).

Por todo lo observado y analizado respecto a la creatividad mostrada en este problema, el
docente D04 alcanzé un puntaje total de 2 puntos, equivalente segun lo visto en la Tabla 8, a
una calificacion cualitativa de calidad baja. A continuacion, se presenta la rubrica (ver Tabla

17) donde se muestra el puntaje y calidad alcanzada del problema creado por el docente D04.
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Tabla 17. Rubrica para analizar el problema creado por el docente D04 en base a la Prueba diagndstica

Fuente: Adaptado de Martinez (2015) y Aguilar (2018)
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Produccion del docente D04 sobre el Episodio de clase

Siguiendo con la secuencia de actividades, especificada en el disefio de la sesion mostrada
en la Tabla 5, se implementé la estrategia EPP para crear problemas por variacion y se
repartié a cada docente la ficha del Episodio de clase (ver anexo 4). Luego, se les pidio, a los
docentes participantes, que analizaran el problema presentado en dicho episodio, lo
resolvieran y finalmente crearan, de manera individual, un Problema Pre y Problema Pos.
Seguidamente, se formaron grupos. Los docentes D03 y D04 formaron el grupo N°2 y estos

presentaron un solo Problema Pre y Problema Pos del grupo.
Problema Pre:

A continuacion, en la Figura 38, mostraremos el Problema Pre planteado por el grupo N°2.

Figura 37. Problema Pre, creado por el grupo N°2 en base al Episodio de clase

El problema creado dice lo siguiente: “Por cada 35 soles que gasto en almuerzo, gasto 1 sol
de pasaje en la ida y 1 sol en la vuelta cada dia de la semana, de lunes a viernes. Si cada

semana gasto 125 soles, ¢;cuanto es lo que gasto diariamente en el almuerzo?”

En otro momento, después de realizado el taller, se coordiné con el docente D04 para poder
revisar junto con él, el Problema Pre creado por el grupo N°2. Las preguntas y respuestas

fueron las siguientes:

Investigador: ¢ Consideras que el problema creado es un Problema Pre?

Docente D04: Si, porque el problema se resuelve de manera directa.

Investigador: ;Consideras que el problema creado es motivador para el estudiante?

Docente D04: Yo creo que si, porque el problema esta en un contexto conocido por los
estudiantes, es decir, saber cuanto gastan en almuerzo es un calculo que siempre deben
hacer; y si ven, que un problema planteado se asemeja a su realidad, les llamara mas la

atencion.
Investigador: ;Consideras que los cambios hechos al problema inicial son relevantes?

Docente D04: Yo creo que si, eso ayuda a que el problema sea mas sencillo de resolver.
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En base a la informacion obtenida podemos afirmar lo siguiente: El problema creado es un
problema de valor faltante, pues se pide un valor numérico desconocido, en este caso, el
gasto diario en el almuerzo. El entorno matematico son las proporciones; sin embargo,
consideramos que también pueden ser las ecuaciones lineales. Por otro lado, /a informacién
ha sufrido un cambio cualitativo y cuantitativo a la vez. Cualitativo, pues el contexto ha
cambiado completamente, llevando el problema inicial, sobre preparacion de Pisco Sour, a un
problema sobre los gastos de almuerzo diario. Cuantitativo, pues los datos numéricos que
inicialmente aparecen en el problema del Episodio de clase han sido también modificados. El
requerimiento (al igual que la informacién) también ha sido modificado de forma cualitativa y

cuantitativa a la vez. Finalmente, el contexto del problema es extra matematico.

Ahora, analicemos los siguientes indicadores de creatividad: Flexibilidad, Originalidad y
Fluidez.

Flexibilidad: Con respecto a la flexibilidad podemos afirmar lo siguiente: el problema no cuenta
con requerimientos de dificultad gradual; por otro lado, consideramos que el requerimiento
que tiene el problema, si se puede resolver de varias maneras, por ejemplo, planteando una
ecuacion de primer grado; eso implica, que haya una clara conexién con el tema de
ecuaciones lineales. Sin embargo, no hay una conexién con otras areas del conocimiento. Por

los aspectos antes mencionados, se le asigna un puntaje de (2).

Originalidad: Consideramos que el problema es original por las siguientes razones: el Unico
problema diferente a los demas, eso implica que también sea uno de los dos problemas
diferentes, planteados en base al Episodio de clase. Presenta novedad en la informacién
dada, pues se ha cambiado todo el contexto inicial; también, presenta novedad en el

requerimiento. Por los aspectos antes mencionados, se le asigna un puntaje de (4).

Fluidez: El problema sélo presenta un requerimiento. Por lo tanto, se le asigna un puntaje de
(1).

Por todo lo observado y analizado, respecto a la creatividad mostrada en este problema, el
docente D04 alcanzd un puntaje total de 7 puntos, esto es equivalente, segun lo visto en la
Tabla 8, a una calificacion cualitativa de calidad media. A continuacién, se presenta la ribrica
(ver Tabla 18) donde se muestra el puntaje y calidad alcanzada del problema creado por el

grupo N°2, donde tuvo participacion el docente D04.
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Tabla 18. Rubrica para analizar el Problema Pre creado por el docente D04 en base al Episodio de clase

Fuente: Adaptado de Martinez (2015) y Aguilar (2018)
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Problema Pos:

Siguiendo la estrategia EPP, se solicitdo a cada docente que, de manera individual, elaboren
un Problema Pos, es decir, un problema mas retador, inspirado en el Episodio de clase. Luego,
nuevamente se deben juntar en grupos, para que de esta manera los docentes, presenten un
solo problema Pos del grupo. Los grupos fueron los mismos que se formaron en el Problema
Pre, asi nuevamente, el docente D04 tuvo participacion en el grupo N° 2 cuyo resultado se

muestra en la Figura 39.

Figura 38. Problema Pos, creado por el grupo N° 2 en base al Episodio de clase

En otro momento, después de aplicado el taller, se coordiné con el docente D04 para poder
revisar junto a él, el Problema Pos creado por su grupo. Se le entrevistd6 mediante preguntas
concretas para obtener informacion que complemente la ya obtenida por la Figura 39. Las

preguntas y respuestas fueron las siguientes:
Investigador: ¢ Consideras que el problema creado es un Problema Pos?

Docente D04: jPor supuesto que si! El problema tiene un grado de dificultad mayor al

problema del Episodio.

Investigador: ;Consideras que el problema creado es motivador para los estudiantes a los

que va dirigido?

Docente D04: Si, porque el contexto del Pisco Sour es muy conocido para los chicos de esa
edad.

Investigador: ¢ Consideras que los cambios hechos al problema inicial son relevantes?

Docente D0O4: mmm... Ahora que lo veo con mas detenimiento, me parece que no todos los
cambios son relevantes, al tratar de hacer el problema un poco mas complicado aumentamos

datos que no sé si se apliquen en la vida real.

De la informacién obtenida por la entrevista al docente D04 y el problema mostrado en la
Figura 39, podemos afirmar lo siguiente: El problema creado por el grupo N° 2 es un problema
de tipo comparacioén, pues en el requerimiento se pide la cantidad de cada ingrediente del

Pisco Sour; y estos se calculan manteniendo la proporcion ya establecida en el problema del
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Episodio. La informacién del problema ha sufrido un cambio cuantitativo; pues si bien es cierto
que la proporcién de los ingredientes del Pisco Sour se mantienen, se han agregado, algunos
datos adicionales como la forma del vaso o copa en el que se prepara la bebida, las medidas
de sus radios interiores y, por ultimo, la capacidad del vaso que segun el problema es de 80%.
Con respecto al requerimiento, este sélo ha sufrido un ligero cambio cualitativo, pues no se
ha modificado las proporciones de la bebida inicial ya que sigue siendo la misma (Pisco Sour).

El entorno matematico son las proporciones y el contexto sigue siendo extra matematico.
Ahora analizaremos la Flexibilidad, Originalidad y Fluidez del problema creado.

Flexibilidad: Con respecto a la flexibilidad, se tiene lo siguiente: no hay requerimientos de
forma gradual. El requerimiento se puede resolver de otras maneras, es decir utilizando otras
herramientas matematicas aparte de las proporciones. El problema favorece la conexion con
otros temas matematicos, por ejemplo, el uso de la geometria para saber el volumen del vaso
que es un tronco de cono; y también, con el tema de porcentajes. Sin embargo, el problema
creado, no favorece a otras areas del conocimiento dado que solo existen cambios
cuantitativos al problema inicial del Episodio de clase. Por todos los aspectos antes

mencionados, se le asigna un puntaje de (2).

Originalidad: Con respecto a la originalidad, podemos afirmar lo siguiente: es el unico
problema diferente a los demas debido a los nuevos datos que se han afadido al problema
inicial. Es también, uno de los dos problemas diferente a los demas, esto resulta de la revision
de todos los Problemas Pos creados en esta etapa del taller. Ademas, la informacion dada si
presenta novedad pues, se considera la forma del vaso y las medidas de los radios interiores
de sus bases. Finalmente, el problema no presenta mayor novedad en el requerimiento, dado
que, este se basa en el requerimiento del problema del episodio. Por todos los aspectos antes

mencionados, se le asigna un puntaje de (3).

Fluidez: El problema creado no presenta mayor fluidez dado que sélo tiene un requerimiento.

Por ello se le asigna un puntaje de (1).

Por todo lo observado y analizado, el docente D04 alcanzé, junto a su grupo, un puntaje total
de 6 puntos, equivalente segun lo visto en la Tabla 8, a una calificacion cualitativa de calidad

media.

Algun comentario adicional con respecto al Problema Pos creado por el grupo N° 2 seria el
siguiente: creemos que, a pesar de que los docentes aumentaron condiciones al problema
inicial, no significa que el producto final sea un problema de mejor calidad que el problema
Pre, dado que, si comparamos ambos problemas creados por el mismo grupo, notaremos que
la calidad de estos sigue siendo la misma, incluso el Problema Pos, tiene un punto menos con

respecto al puntaje total del problema Pre. Esto nos lleva a reflexionar que, no necesariamente
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un problema mas complicado es un problema de mejor calidad, ademas, creemos también
que, un problema no necesariamente tiene que volverse complicado para ser mas retador que

el anterior.

A continuacion, se presenta la rubrica (ver Tabla 19) donde se muestra el puntaje y calidad

alcanzada del problema, creado por el grupo N° 2 en el cual, el docente D04 tuvo participacion.
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Tabla 19. Rubrica para analizar el Problema Pos creado por el docente D04 en base al Episodio de clase

Fuente: Adaptado de Martinez (2015) y Aguilar (2018)
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Produccion del docente D04 en base a la Prueba de salida

Analizaremos ahora la produccién del docente D04 en base a la actividad que corresponde a
la prueba de salida. Esta actividad se trabajé de forma individual y; segun el disefo de la
sesién (ver Tabla 5) se le repartio, a cada docente, la ficha de Prueba de salida (ver Anexo
7). En esta ficha, se les solicitd analizar, resolver y luego crear un Problema Pre y Problema
Pos en base al episodio de clase mostrado en la Prueba de salida. El objetivo de esta actividad

fue analizar y medir la capacidad creadora de cada docente participante al final del taller.

A continuacion, analizaremos el Problema Pre y Problema Pos creado por el docente D04 en

base al episodio de clase presentado en la ficha de Prueba de salida.
Problema Pre:

En la ultima etapa del taller, se le solicitd al docente D04 crear un Problema Pre en base al
episodio de clase mostrado en la ficha de salida (ver Anexo 7). El resultado se muestra a

continuacién en la Figura 40.

Figura 39. Problema Pre, creado por el docente D04 en base a la Prueba de salida

En otro momento, después de aplicado el taller, se coordiné con el docente D04 para poder
hacerle algunas preguntas en base al Problema Pre creado por su autoria. Las preguntas

planteadas; y las respuestas del docente D04 son las siguientes:
Investigador: ; Consideras que el problema creado es un Problema Pre?

Docente D04: Si. Porque es un problema mas sencillo que el problema del episodio, ademas
silos alumnos resuelven este problema, se les hara mas facil resolver el problema del episodio

ya que sirve como insumo.

Investigador: ¢ Consideras que el problema creado es motivador para el estudiante?
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Docente D04: Yo creo que si. Considero incluso que es un problema novedoso; ya que, no
requiere hacer calculos, solo interviene la intuicion. Esto motivaria al estudiante a resolver el

siguiente problema que seria el del episodio.
Investigador: ;Consideras que los cambios hechos al problema inicial son relevantes?
Docente D04: Yo creo que si, dado el tipo de problema que pedian (Problema Pre).

De la informacion obtenida, podemos afirmar lo siguiente: El Problema Pre, creado por el
docente D04 en base a la prueba de salida, muestra una cierta mejoria en estructura con
respecto al problema creado por este mismo docente al iniciar el taller, puesto que la
informacion y los requerimientos del problema guardan relacion entre si. Ademas, notamos
que el docente ya interiorizo e hizo suyo, los conceptos de: Problema pre y episodio de clase,

usados en creacion de problemas segun Malaspina (2017).

Sobre el problema en si, podemos mencionar lo siguiente: es un problema de tipo cualitativo
de prediccion o comparacion, dado que, para resolverlo, no se necesita hacer calculos
numeéricos. Sino mas bien, hacer uso de la intuicidon. Por otro lado, la informacién ha sufrido
una modificaciéon cuantitativa, ya que, se le afiade un volumen especifico a cada recipiente; y
el requerimiento, una modificacién cualitativa, ya que, esta vez, se pregunta sobre la bebida
con mas concentracion de limén. Ademas, el contexto del problema es extra matematico. Y

finalmente, el entorno matematico del problema son las proporciones.

Ahora, analicemos los siguientes indicadores de creatividad: Flexibilidad, Originalidad y
Fluidez.

Flexibilidad: Consideramos que el problema creado es poco flexible por las siguientes
razones: no hay requerimientos de dificultad gradual dado que, el problema cuenta con un
solo requerimiento El requerimiento se puede responder de varias maneras, una de ellas es
por simple intuicién, sin embargo, otra forma seria utilizar las mismas proporciones. El
problema, no favorece la conexién con otros temas matematicos ni la conexién con otras areas

del conocimiento. Por los aspectos antes mencionados, se le asigna un puntaje de (1).

Originalidad: Consideramos que el problema creado es medianamente original por las
siguientes razones: No es el Unico problema diferente a los demas debido a que el problema
es muy similar al creado por el docente D02 visto anteriormente. Sin embargo, si es uno de
los dos problemas diferente a otros planteados en esta etapa del taller. Por otro lado,
consideramos que el problema presenta novedad en la informacion debido a que el docente
trabaja solo con dos recipientes (a comparacién de los tres que aparecen en la prueba de
salida); y también, porque considera poner como dato adicional, la capacidad de cada

recipiente. Por ultimo, consideramos que el problema presenta novedad en el requerimiento
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ya que cambia el sentido inicial de la pregunta. Por los aspectos antes mencionados, se le
asigna un puntaje de (3).
Fluidez: Consideramos que el problema creado es poco fluido, pues presenta un solo

requerimiento.

Por todo lo antes analizado, el Problema Pre creado, en base a la prueba de salida, por el
docente D04, obtuvo un puntaje total de 4 puntos, equivalente a una calificacion cualitativa de
calidad media (ver Tabla 8). A continuacion, en la Tabla 20 presentamos la rubrica en la que

se resume todo lo analizado referente al Problema Pre del docente D04.

91



Tabla 20. Rubrica para analizar el Problema Pre creado por el docente D04 en base a la Prueba de salida

Fuente: Adaptado de Martinez (2015) y Aguilar (2018)
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Problema Pos:

Siguiendo el disefio de la sesién del taller (ver Tabla 5), se solicitd al docente D04 crear un
Problema Pos en base al episodio mostrado en la prueba de salida (ver Anexo 7). El problema

creado por el docente D04 se muestra a continuacion en la Figura 41.

Figura 40. Problema Pos, creado por el docente D04 en base a la Prueba de salida

En otro momento, después de aplicado el taller, se coordiné con el docente para poder hacerle
una entrevista en base al problema creado. Las preguntas y posteriores respuestas fueron las

siguientes:
Investigador: ;Consideras que el problema creado es un Problema Pos?

Docente D04: Si, porque es un problema que tiene mas condiciones que el problema pre,

incluso mas requerimientos. Eso lo hace mas retador para los estudiantes.
Investigador: ;Consideras que el problema creado es motivador para el estudiante?

Docente D04: Yo creo que si. Preparar una bebida son cosas que suceden dentro de nuestra

vida cotidiana.
Investigador: ; Consideras que los cambios hechos al problema inicial son relevantes?

Docente D04: Yo creo que si, porque si bien el problema no exige mucho calculo, si exige un

poco mas de razonamiento.

93



Por la informacion que se puede obtener del Problema Pos, visto en la Figura 41; y por las
respuestas brindadas por el docente D04, afirmamos lo siguiente: el problema es de tipo
problema cualitativo de prediccion o comparacion ya que se puede resolver sin hacer ningun
calculo adicional. Con respecto a la informacién del problema, se puede observar que esta ha
sufrido una modificacion cuantitativa, dado que, se ha aumentado como dato la capacidad de
cada recipiente. El requerimiento también ha sufrido cambios, estos cambios son basicamente
cualitativos. El confexto es extra matematico. Finalmente, el entorno matematico son las

proporciones.

Ahora, analizaremos el problema creado en base a los indicadores de Flexibilidad,

Originalidad y Fluidez.

Flexibilidad: Consideramos que el problema creado es medianamente flexible por las
siguientes razones: existen requerimientos de dificultad gradual, cada uno de estos se puede
resolver de otras maneras. El problema no favorece la conexion con otros temas matematicos
y mucho menos con otras areas de conocimiento. Por los aspectos antes mencionados, se le

asigna un puntaje de (2).

Originalidad: el problema creado por el docente D04 no es el unico diferente a los demas,
dado que, tiene similitud al problema creado por el docente D02, ambos en base a la prueba
de salida (ver Anexo 7). Sin embargo, si es uno de los dos problemas diferente a los demas.
Ademas, consideramos que el problema presenta novedad en la informacién ya que, en un
primer momento se considera la capacidad de cada recipiente; luego, se considera la mitad
de la capacidad de cada uno de estos. Finamente, consideramos que el problema presenta
novedad en los requerimientos, esto debido a que estos se basan en la nueva informacién

afiadida al problema. Por los aspectos antes mencionados, se le asigna un puntaje de (3).

Fluidez: Consideramos que el problema creado por el docente D04 es medianamente fluido

pues, presenta dos requerimientos de manera gradual. Por ello se le asigna un puntaje de (2).

Por todo lo analizado, el problema del docente D04 obtuvo un puntaje total de 7 puntos,
equivalente a una calificacion cualitativa de calidad media (ver Tabla 8). A continuacion, en la
Tabla 21 presentamos la rubrica en la que se resume todo lo analizado referente al Problema
Pos del docente D04.
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Tabla 21. Rubrica para analizar el Problema Pos creado por el docente D04 en base a la Prueba de salida

Fuente: Adaptado de Martinez (2015) y Aguilar (2018)
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Por todo lo analizado, en las distintas etapas del taller, con respecto a la produccion del
docente D04, podemos notar que su produccion ha ido evolucionando progresivamente.
Notemos que el docente empezd planteando un problema confuso y mal estructurado ya que,
no habia una conexién clara entre la informacion del problema y el requerimiento de este. Sin
embargo, a medida que avanzabamos en el taller, el docente pudo ir mejorando estos
aspectos, incluso notamos que logré interiorizar los conceptos en base a creacion de
problemas segun Malaspina (2017), presentados en el taller. A continuacioén, en la Figura 35,
mostramos un grafico que nos permite ver como ha ido evolucionando cada problema creado

por el docente D04, en base al cada puntaje total obtenido en las diferentes etapas del taller.

Evolucidn del puntaje total obtenido en cada problema creado por el
docente D04

2

Problema creado en Problema Predel  Problema Pos del Problema Predela Problema Posde la
la Prueba Episodio de clase  Episodio de clase Prueba de salida Prueba de salida
diagndstica

Puntaje total obtenido
O R, N W & U1 O N

Tipos de problema en cada etapa del taller

Figura 41. Evolucién del puntaje total obtenido en cada problema creado por el docente D04

Segun lo observado en la Figura 42, podemos mencionar lo siguiente: en la Prueba
diagnostica, el docente D04 empez6 creando un problema (ver Figura 37) el cual, tuvo un
puntaje total de 2. Esto, se debio principalmente, a que el problema creado por el docente no
estaba bien planteado y como consecuencia no habia conexion entre la informacion del
problema y su requerimiento, lo cual hacia confuso el problema creado. En la siguiente etapa
del taller, los participantes se juntaron por grupos. El docente D04 fue integrante del grupo
N°2, y junto con el docente D03 plantearon un Problema Pre y un Problema Pos, en base al
episodio de clase proporcionado en esta etapa del taller (ver Anexo 4) estos problemas, segun
podemos ver en la Figura 42, alcanzaron un puntaje total de 7 puntos y 6 puntos
respectivamente. Creemos que esta actividad grupal, junto con la socializacion por parte de
todos los docentes participantes, ayudé a entender y a mejorar la capacidad creadora del

docente D04, ya que, en la etapa final, cuando se le pidi6 crear nuevamente un Problema Pre
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y un Problema Pos, en base a la Prueba de salida, estos tuvieron un puntaje total de 5 puntos

y 7 puntos respectivamente, mejorando el puntaje obtenido al inicio del taller.

A continuacion, en la Tabla 22, mostramos el puntaje obtenido y su respectiva calidad

alcanzada de los problemas creados por el docente D04 en las distintas etapas del taller.

Tabla 22. Calidad alcanzada en cada problema creado por el docente D04 segun el puntaje
obtenido

Problema Problema | Problema | Problema | Problema

Docente D04 creado en la | Pre del | Pos del | Pre de la | Pos de la

Prueba Episodio | Episodio Prueba de | Prueba de

diagnéstica | de clase de clase salida salida

Puntaje obtenido

Calidad alcanzada Media Media Media Media

En la Tabla 22 podemos notar lo siguiente: en general, si bien ha habido una mejora en el
puntaje total obtenido en cada problema, la calidad alcanzada se ha mantenido constante a
partir del segundo problema creado por el docente D04 (Problema Pre del episodio de clase).
Sin embargo, cabe resaltar que, segun la calificacién cualitativa de la calidad de un problema
visto anteriormente (ver Tabla 8), el ultimo problema creado por el docente D04 estuvo a s6lo

dos puntos de alcanzar una calificacion de calidad alta.

Ahora, veamos la evolucion de cada problema creado por el docente D04 segun los
indicadores de creatividad: Flexibilidad, Originalidad y Fluidez, mostrados en la siguiente

figura.
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Comparacion de los indicadores de calidad de los problemas creados
por el docente D04

0 I II II II II

w

Puntaje obtenido
[E N

Problema Pre Problema Pre Problema Pos Problema Pre Problema Pos
creado en la Prueba creado en el creado en el creado en la Prueba creado en la Prueba
diagnostica Episodio de clase Episodio de clase de salida de salida

B Flexibilidad M Originalidad Fluidez

Figura 42. Comparacion de los indicadores de calidad de los problemas creados por el
docente D04

Segun lo mostrado en la Figura 43, podemos afirmar de manera general, lo siguiente: los
problemas creados por variacién, por parte del docente D04, fueron mejorando poco a poco
en lo que respecta a Flexibilidad, Originalidad y Fluidez, desde el primer problema creado, en
base a la prueba diagnostica dada al inicio del taller, hasta el ultimo problema creado, en base
a la prueba de salida dada al final del taller. Con respecto a la Flexibilidad, notamos que al
inicié alcanzo un puntaje de 2, luego, esta mejord hasta obtener un puntaje de 4 (en esta etapa
ya se empezaba a trabajar grupalmente), posteriormente, el puntaje de la flexibilidad se
mantuvo en 3 puntos hasta el final del taller. Eso nos hace suponer que en lo que respecta a
flexibilidad, el docente D04 mejord, gracias a la influencia del docente DO3 (con quien formo
el grupo N°2) y a la socializacién al momento de explicar el problema creado por su grupo.
Con respecto a la Originalidad, podemos afirmar que esta también fue mejorando. Dado que,
al inicio del taller, el docente D04 obtuvo un puntaje de 0, esto debido a que el problema
creado en ese momento no estaba bien estructurado, sin embargo, notamos que en el
siguiente problema creado obtuvo un puntaje de 4. Posteriormente, se mantuvo en un puntaje
de 3 hasta el final. Finalmente, notamos que, en lo que respecta a Fluidez, el puntaje fue

mejorando, ya que, al inicio empezé con 0 puntos y al final del taller obtuvo 2 puntos.

A continuacion, veamos los resultados obtenidos sobre el cuestionario de salida, tomado

como ultima actividad del taller. En este fue respondido por todos los docentes participantes.
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Cuestionario de salida

El cuestionario de salida (ver anexo 8) segun el disefio de la sesién (ver tabla 5) fue
implementado como la ultima actividad individual del taller y fue respondido por todos los
docentes participantes. Este cuestionario ha sido adaptado de la tesis de Aguilar (2018),
consta de cuatro preguntas y tuvo como objetivo recoger las impresiones de cada docente

con respecto a su experiencia en taller de creacion de problemas.

En la pregunta N°1 se solicitdé responder lo siguiente: ;cémo califica su experiencia sobre
creacion de problemas de proporcionalidad durante este taller? Para marcar la posible
respuesta se les presentd una escala de Likert con cinco alternativas: muy buena, buena, ni
buena ni mala, mala, muy mala. Seguidamente, se les pregunté el porqué de su respuesta. A

continuacion, mostramos los resultados de esta pregunta:

Respuesta a la pregunta N21. ( Cdmo califica su
experiencia sobre creacidn de problemas de
proporcionalidad durante este taller?

3
1 I .
0

Muy buena Buena Ni buena ni mala Mala Muy mala

Numero de docentes
N

Calificacion de su experiencia en el taller

Figura 43. Respuesta de los docentes participantes al taller respecto a la pregunta N°1 del
cuestionario de salida

Segun el diagrama de barras mostrado en la Figura 44, la mayoria de los participantes
calificaron como muy buena su experiencia sobre creacion de problemas de proporcionalidad
y el resto marcé la opcién buena. En base a esto, podemos afirmar que a todos los docentes
participantes del taller les ha gustado la experiencia de crear problemas por variacion, esto en

base a la estrategia EPP empleada las actividades pedidas.

La pregunta N°2 consta de dos partes, en la primera parte se solicitd responder lo siguiente:
seual de los dos problemas le parece mas interesante crear en su labor docente?
Seguidamente, como una segunda parte de la pregunta se les pide especificar el porqué de
su respuesta. Para responder la primera parte de la pregunta se brindaron dos opciones:

Problema Pre o Problema Pos. A continuacion, mostramos los resultados de esta pregunta.
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Respuesta a la pregunta N22: ¢icual de los dos problemas
le parece mas interesante crear en su labor docente ?

Numero de docentes
N

Problema Pre Problema Pos

Tipo de problema mas interesante a crear

Figura 44. Respuestas de los docentes participantes del taller respecto a la pregunta N° 2
del cuetionario de salida

Segun se muestra en la Figura 45, todos los docentes participantes del taller consideraron al
Problema Pos como un problema mas interesante. En base a este resultado, podemos afirmar
que los docentes participantes al taller se sienten mas cémodos haciendo variaciones a un
problema de tal manera que este resulte mas complicado de resolver que el problema inicial
(problema del Episodio). Ademas, notamos en el taller, que estos docentes no estaban
acostumbrados a variar un problema de tal manera que su solucién sea mas sencilla que el
problema anterior y que al resolver este, permita entender el problema presentado en el

Episodio.

En la pregunta N° 3 se solicité responder lo siguiente: ;qué importancia le da usted a la
creacion de problemas para la ensefianza de la proporcionalidad? Para marcar la respuesta
se les presentd cinco opciones en la escala de Likert las cuales fueron: Muy importante,
Importante, Moderadamente importante, Poca importancia, Sin importancia. Seguidamente,
se les pregunté el porqué de su respuesta. A continuacion, mostramos los resultados que

corresponden a esta pregunta del cuestionario de salida.
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Respuesta a la pregunta N23: ¢qué importancia le da usted a la
creacién de problemas para la ensefianza de la
proporcionalidad?

3
2
1
o ]

Muy importante Importante Moderadamente Poca importancia Sin importancia
importante

NuUmero de docentes

Importancia que le da a la creacion de problemas de proporcionalidad

Figura 45. Respuestas de los docentes participantes del taller respecto a la pregunta N°3
del cuestionario de salida

Segun se aprecia en la Figura 46, la mayoria de los docentes participantes del taller les

parecié muy importante la creacién de problemas de proporcionalidad.

En la pregunta 5 se solicitd responder lo siguiente: ¢;considera usted que este taller ha
estimulado su capacidad de crear problemas de proporcionalidad? Para responder esta
pregunta se presento soélo dos opciones las cuales fueron: Siy No. Seguidamente, se les pide

que justifique su respuesta.

Respuesta a la pregunta 4 éconsidera usted que este
taller ha estimulado su capacidad de crear problemas de
proporcionalidad?

Numero de docentes
N

Si No

Consideracion sobre la estimulacion de creacion de propblemas

Figura 46. Respuestas de los docentes participantes del taller respecto a la pregunta N° 4
del cuestionario de salida

Segun se muestra en la Figura 47, todos los dos docentes participantes consideraron que el
taller (y en particular la estrategia EPP) ha estimulado su capacidad creadora de problemas
sobre proporcionalidad.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones:
En relacién al primer objetivo especifico de esta investigacion:

“Identificar la capacidad de crear problemas por variacién de los docentes de las carreras de
comunicaciones, sobre problemas de proporcionalidad, al aplicar una prueba diagndéstica

antes del inicio de un taller de creacion de problemas’.

En base al analisis de las respuestas obtenidas de la pregunta N° 3 planteada en la prueba
diagnéstica (ver Anexo 3), se logré identificar (mediante una rubrica) que los docentes D02 y
D04 no tenian una buena capacidad de crear problemas por variacion antes del inicio del
taller. Dado que, obtuvieron un puntaje total de 3 y 2 respectivamente (vertabla 11y 17). Esto,
se refleja también en la poca creatividad mostrada segun flexibilidad, originalidad y fluidez
analizada en los problemas creados. Segun la calificacion cualitativa de calidad vista en
Martinez (2015) y detallada en la Tabla 8, equivale a decir que, los problemas creados por
variacién por parte de los docentes D02 y D04 tuvieron como resultado una calificacion

cualitativa de calidad baja.

Por lo anteriormente expuesto, podemos afirmar que se ha alcanzado con éxito el primer
objetivo especifico, dado que, se ha podido identificar la capacidad de crear problemas por
variacién en base al tema de proporcionalidad, que tenian al inicio del taller. Esto se pudo
lograr mediante el analisis de sus respuestas a la prueba diagnéstica dada en la primera etapa
del taller segun la programacion del disefio de la sesion (ver Tabla 5). Este analisis esta
basado en la rubrica vista en la Tabla 9, adaptada de los trabajos de Martinez (2015) y Aguilar
(2018).

En relacion al segundo objetivo especifico de esta investigacion:

“Describir los cambios que se manifiestan en la capacidad de crear problemas por variacion
de los docentes de las carreras de comunicaciones, sobre problemas de proporcionalidad,
luego de aplicar la estrategia EPP en base a un episodio de clase dado durante un taller de

creacion de problemas”.

Al aplicar la estrategia EPP, en base al Episodio de clase (ver anexo 4), se notd que todos los
docentes participantes del taller, mostraron una buena predisposicion para seguir las etapas
de la estrategia, como son: el trabajo individual, el trabajo grupal y la socializacion. Se
formaron dos grupos (grupo N° 1 y grupo N° 2) y se analizaron los problemas creados por
variacién de cada uno de estos. Cabe precisar que los docentes D02 y D04 estuvieron cada

uno en grupos diferentes. Se analizaron los Problemas Pre y Problemas pos de cada grupo,
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mediante una rubrica adaptada de Martinez (2015). Esta rubrica nos permitié describir la
calidad de los problemas creados en base a su flexibilidad, originalidad y fluidez. Y también
en base los cambios efectuados en la informacion, requerimiento, contexto y entorno
matematico segun Malaspina (2017). Los criterios de esta rubrica nos permitieron hacer una
evaluacién objetiva de las producciones de los docentes sujetos de estudio. Por otro lado, las
entrevistas realizadas a los docentes nos sirvieron para entender la reflexidon que tuvieron

estos al momento de crear los problemas propuestos.

Los resultados obtenidos mediante el analisis del Problema Pre y Problema Pos creados por
el grupo N° 1 que tiene como uno de sus integrantes al docente D02, se muestran en la tabla
12 y tabla 13 respectivamente. De ellas se puede apreciar que el puntaje de cada problema
creado ha ido aumentado con respecto al anterior. De la misma manera, los resultados
obtenidos al analizar el Problema Pre y Problema Pos del grupo N° 2, que tiene como uno de
sus integrantes al docente D04, se muestran en la tabla 18 y tabla 19 respectivamente. Los
resultados de este ultimo grupo, también muestran una mejora en el puntaje con respecto al

problema anterior.

De esta manera hemos descrito los cambios que se manifiestan al implementar al implementar
la estrategia EPP mediante un episodio de clase. Por este motivo podemos afirmar que se ha

alcanzado con éxito nuestro segundo objetivo.

En relacién al tercer objetivo especifico de esta investigacion:

“Describir los cambios que se manifiestan en la capacidad de crear problemas por variacion
de los docentes de las carreras de comunicaciones, sobre problemas de proporcionalidad, al

aplicar una prueba de salida al término de un taller de creacion de problemas”.

Luego de haber aplicado la estrategia EPP en base al Episodio de clase, se solicité a cada
docente participante, crear un nuevo Problema Pre y Problema Pos, pero esta vez de manera
individual y en base a una prueba de salida, el objetivo fue identificar y analizar los cambios

ocurridos para luego poder describirlos.

Estos resultados, fueron mostrados a través de graficos y tablas, de tal manera que, se
pudieron apreciar los cambios ocurridos en la flexibilidad, originalidad y fluidez de cada
problema creado. Identificamos que, a medida que se avanzaba en las secuencias
programadas del taller, los docentes D02 y D04 iban mostrando cierta mejoria en cada uno

de los indicadores de la creatividad (flexibilidad, originalidad y fluidez).

De las tabla 14 y 15 correspondientes a las rubricas del Problema Pre y Problema Pos

(respectivamente) del docente D02, podemos concluir que ha habido una cierta mejora en
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cuanto al puntaje obtenido en estos problemas, ya que, el docente ha logrado obtener una
calificacion media para el Problema Pre que ha propuesto en esta ultima etapa del taller; y
una calificacién alta para el respectivo Problema Pos, con lo cual podriamos afirmar que ha
habido un cambio favorable con este docente ya que, ha ido aumentando el puntaje obtenido
en cada problema que se le ha pedido en las diferentes etapas del taller. En la figura 32, se
muestra la evolucion del puntaje obtenido y en ella se ve claramente como este docente ha
ido aumentando su capacidad creadora de problemas por variaciéon y esto implica una mejora

en la calidad de los problemas creados por este.

De las tablas 21 y 22 correspondientes a las rubricas del Problema Pre y Problema Pos
(respectivamente) del docente D04, podemos concluir que ha habido una cierta mejora en
cuanto al puntaje obtenido en estos problemas, obteniendo 5 puntos en el Problema Pre y 7
puntos en el Problema Pos, ello segun la tabla 8, corresponde a un nivel medio y un nivel alto
respectivamente, con lo cual podriamos afirmar que ha habido un cambio favorable durante
las diferentes etapas del taller ya que al inicio empez6 creando un problema con un puntaje
de 3, el cual, segun la tabla 8, corresponde a un problema de baja calidad. En la figura 41, se
muestra la evolucion del puntaje obtenido en cada etapa del taller y en ella se ve claramente
cémo este docente ha ido aumentando su capacidad creadora de problemas por variacién y

eso implica una mejora en la calidad de los problemas creados por este.

Por lo anteriormente expuesto, se puede afirmar que se ha alcanzado el tercer objetivo
especifico, dado que, al haber aplicado la prueba de salida se ha podido describir los cambios
que han ocurrido en la capacidad de crear problemas por variacién de los docentes sujetos

de estudio de nuestra investigacion.

En relacién al objetivo general de la investigacion

“Analizar si la estrategia EPP (Episodio, Problema Pre, Problema Pos) estimula la capacidad
de crear problemas por variacién, sobre proporcionalidad, en un grupo de docentes de las

carreras de comunicaciones”.

Dado que se cumplen todos los objetivos especificos planteados en esta investigacion,
ademas, debido a la naturaleza cualitativa de este trabajo y a la constante triangulacion de
informacién recogida en el taller implementado, consideramos que hemos logrado alcanzar el

objetivo general de esta investigacion.

Por lo tanto, podemos responder a nuestra pregunta de investigacion:
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¢ Podré la estrategia EPP (Episodio, Problema Pre, Problema Pos) estimular la capacidad de
crear problemas por variacidn, sobre proporcionalidad, en un grupo de docentes de las

carreras de comunicaciones de una universidad privada de Lima?

En base a los objetivos logrados, podemos afirmar que la estrategia EPP (Episodio, Problema
Pre y Problema Pos) si estimula la capacidad de crear problemas por variacién, sobre
proporcionalidad, en un grupo de docentes de las carreras de comunicaciones. Ello, se
evidencia en las mejoras que han ocurrido con los problemas creados en cada etapa del taller

de creacion de problemas por los sujetos de estudio de nuestra investigacion.

5.2 Recomendaciones:

Todo el proceso de investigacién y las conclusiones alcanzadas, nos permiten formular las

siguientes recomendaciones:

e Capacitar a los docentes, en base al enfoque de creacién de problemas por variacién
segun Malaspina (2017). Dado que, conocer los conceptos como Problema Pre y
Problema Pos, ademas de aplicar la estrategia EPP, nos daran resultados
interesantes y despertara la creatividad de los docentes.

e Para futuras investigaciones, considerar la creacién de problemas por elaboracion,
sobre proporcionalidad, en base a la estrategia SPP (Situacion, Problema Pre,
Problema Pos). De esta manera tener mas investigaciones sobre creacion de
problema y sobre el mismo objeto matematico.

e Para futuras investigaciones sobre creacién de Problema Pre y/o Problema Pos,
considerar un mayor numero de sesiones, con el fin de obtener mayor informacion y
tener mas tiempo para la fase de socializacion, que es una parte muy importante

dentro de la estrategia EPP y SPP respectivamente.
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ANEXOS

ANEXO 1. Diapositivas del Taller
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ANEXO 2. Datos Informativos

DATOS INFORMATIVOS

APELLIDOS Y NOMBRES:

¢ QUE CARRERA HA ESTUDIADO?

¢ CUAL ES SU ULTIMO GRADO ACADEMICO ALCANZADO?
O Bachiller. O Magister. O Doctor.

Especifique:

TIPO DE INSTITUCION DONDE ALCANZO EL GRADO ACADEMICO:
O Universidad estatal peruana. 0 Universidad particular peruana.

O Otro (Especifique):

TIEMPO DE SERVICIO EN LA DOCENCIA UNIVERSITARIA:

e Total, de anos de servicio en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC):

e Total, de afios de servicio en la docencia universitaria (considerando ofras
universidades o institutos superiores).

¢HA RECIBIDO ALGUNA CAPACITACION SOBRE CREACION DE PROBLEMAS?

EN CASO SU RESPUESTA SEA AFIRMATIVA, ESPECIFIQUE CUANDO Y DONDE
RECIBIO DICHA CAPACITACION.
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¢,CUAL ES LA FUENTE PRINCIPAL DE LOS EJERCICIOS Y PROBLEMAS QUE
PROPONE A SUS ESTUDIANTES?

APROXIMADAMENTE, ; QUE PORCENTAJE DE LOS EJERCICIOS Y PROBLEMAS QUE
PROPONE A SUS ESTUDIANTES ES CREADO POR USTED?

¢ QUE ESPECTATIVAS TIENE DE ESTE TALLER?
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ANEXO 3. Prueba diagnéstica

Taller: Creacion de problemas de proporcionalidad

Apellidos y nombres:

Prueba diagnéstica

1. Explique con sus propias palabras cuando dos magnitudes son proporcionales.
Proponga un ejemplo.

2. Dada la siguiente expresion:

a
3
Calcule el valor de “b” si se sabe que a + b + ¢ = 383.

3. Basado en la estructura del problema anterior, plantee uno o mas problemas en un
contexto extra matematico (las cantidades numeéricas son solo referenciales, las

puede variar segun su criterio).
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ANEXO 4. Episodio de clase — Actividad individual

Episodio de clase
El docente Ramos propone a sus estudiantes el siguiente problema:

Para obtener una buena preparacién de Pisco Sour se recomienda lo siguiente: por cada tres
medidas de Pisco puro, afadir una medida de zumo de limoén y una de jarabe de goma. Si se

tiene una copa cuya capacidad es de 383 ml.
Asumiendo que solo se necesita de estos tres ingredientes, responda lo siguiente:
a) ¢Cual es la cantidad maxima (en mililitros) de zumo de limén que se debe verter en
la copa vacia para preparar dicho Pisco Sour?
b) Silas medidas en mililitros de estos ingredientes deben ser niumeros enteros, ¢ cual

debe ser la mayor cantidad de pisco puro que se debe verter en la copa vacia para
preparar el Pisco Sour?

Algunos estudiantes comentan:

-Maria: Sé que es un problema de proporcionalidad, pero en la pregunta a) el “k” no me sale

un numero entero.

-Carlos: Creo que no se puede determinar ya que no me dan la equivalencia entre una medida

y la cantidad de mililitros que esta ocupa en la copa.

-Raul: Para la parte b) ¢ hay varias respuestas?

ACTIVIDAD INDIVIDUAL:

1) Resolver el problema del episodio.

2) Reflexionar acerca de los comentarios de los estudiantes Maria, Carlos y Raul.

3) Crear un Problema Pre (problema que facilite la comprensién y solucién del problema
del episodio).

4) Resolver el Problema Pre creado.
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ANEXO 5. Episodio de clase — Actividad grupal 1

Episodio de clase
El docente Ramos propone a sus estudiantes el siguiente problema:

Para obtener una buena preparacion de Pisco Sour se recomienda lo siguiente: por cada
tres medidas de Pisco puro, afadir una medida de zumo de limén y una de jarabe de goma.

Si se tiene una copa cuya capacidad es de 383 ml.
Asumiendo que sélo se necesita de estos tres ingredientes, responda lo siguiente:
a) ¢Cual es la cantidad maxima (en mililitros) de zumo de limén que se debe verter
en la copa vacia para preparar dicho Pisco Sour?
b) Silas medidas en mililitros de estos ingredientes deben ser nimeros enteros,

¢cual debe ser la mayor cantidad de pisco puro que se debe verter en la copa
vacia para preparar el Pisco Sour?

Algunos estudiantes comentan:

-Maria: Sé que es un problema de proporcionalidad, pero en la pregunta a) el “k” no me

sale un numero entero.

-Carlos: Creo que no se puede determinar ya que no me dan la equivalencia entre una onza

y la cantidad de mililitros que esta ocupa en la copa.

-Raul: Para la parte b) ¢ hay varias respuestas?

ACTIVIDAD GRUPAL 1 (Equipos de 2 o 3 integrantes):

1) Intercambiar experiencias respecto a la actividad individual.

2) Reflexionar de manera grupal, sobre los comentarios de los estudiantes Maria, Carlos
y Raul.

3) Crear un Problema Pre de manera grupal (problema que facilite la comprension y
solucién del problema del episodio).

4) Resolver el Problema Pre creado.

5) Socializar (con los demas grupos) el Problema Pre creado.
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ANEXO 6. Episodio de clase — Actividad grupal 2

Episodio de clase
El docente Ramos propone a sus estudiantes el siguiente problema:

Para obtener una buena preparacion de Pisco Sour se recomienda lo siguiente: por cada tres
medidas de Pisco puro, afiadir una medida de zumo de limén y una de jarabe de goma. Si se

tiene una copa cuya capacidad es de 383 ml.
Asumiendo que sélo se necesita de estos tres ingredientes, responda lo siguiente:
a) ¢Cual es la cantidad maxima (en mililitros) de zumo de limén que se debe verter en
la copa vacia para preparar dicho Pisco Sour?
b) Silas medidas en mililitros de estos ingredientes deben ser niumeros enteros, ¢ cual

debe ser la mayor cantidad de pisco puro que se debe verter en la copa vacia para
preparar el Pisco Sour?

Algunos estudiantes comentan:

-Maria: Sé que es un problema de proporcionalidad, pero en la pregunta a) el “k” no me sale

un numero entero.

-Carlos: Creo que no se puede determinar ya que no me dan la equivalencia entre una onza

y la cantidad de mililitros que esta ocupa en la copa.

-Raul: Para la parte b) ¢ hay varias respuestas?

ACTIVIDAD GRUPAL 2 (Equipos de 2 o 3 integrantes):

1) Crear un Problema Pos de manera grupal (problema mas retador inspirado en el
problema del episodio).
2) Resolver el Problema Pos creado.

3) Socializar (con los demas grupos) el Problema Pos creado.
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ANEXO 7. Prueba de salida

Taller: Creacion de problemas de proporcionalidad

Apellidos y nombres:

Prueba de salida

Juan prepara limonada light (sin azucar) en tres jarras distintas. Las jarras son las que se
muestran en la figura 1. En la jarra 1 mezcla dos vasos de agua y uno de zumo de limén, en la
jarra 2 mezcla tres vasos de agua y dos de zumo de limén y finalmente, en la jarra 3, mezcla
cinco vasos de agua con tres de zumo de limén. 4 En cual de las tres jarras el sabor a limén es

menos intenso?

Jarra 1 Jarra 2 Jarra 3

Figura 1

a) Proponga un Problema Pre (problema que facilite la comprension y solucion del
problema de episodio).

b) Proponga un Problema Pos (problema mas retador que el episodio). El haber
resuelto el problema pre creado y el problema del Episodio, deberia ayudar a resolver
el Problema Pos que se proponga.
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ANEXO 8. Cuestionario de salida

CUESTIONARIO DE SALIDA

Apellidos y nombres:

Marque con un aspa (x) cualquiera de las alternativas de cada pregunta.

1. ¢Como califica su experiencia sobre creacion de problemas de proporcionalidad
durante este taller?

O Muy buena

O Buena

O Ni buena ni mala
O Mala

O Muy mala

¢, Por qué?:

2. ¢Cual de los dos problemas le parece mas interesante crear en su labor
docente?

O Problema Pre

O Problema Pos

¢ Por qué?:
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3. ¢Qué importancia le da usted a la creacion de problemas para la ensefianza de
la proporcionalidad?

O Muy importante

O Importante

[0 Moderadamente importante
0 Poca importancia

1 Sin importancia

¢, Por qué?:

4. ;Considera usted que este taller ha estimulado su capacidad de crear problemas
de proporcionalidad?

O Si
O No

¢ Por qué?:
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