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RESUMEN

La presente investigacion tiene el objetivo de obtener la informacion sobre las capacidades
creativas y matematicas de estudiantes del 6° grado de primaria de una institucion educativa
estatal del Perd, mediante el andlisis de los problemas que ellos crearon sobre adicion,
sustraccion y multiplicacion de expresiones decimales. Para obtener informacion sobre las
capacidades creativas, examinamos la originalidad, flexibilidad y fluidez que se muestran en
los problemas y para las capacidades matematicas examinamos las soluciones de los
problemas que propusimos y de los que ellos mismos crearon, asi como la coherencia l6gica
entre informacion y requerimientos al crear problemas. Como resultado del analisis realizado
concluimos que los estudiantes muestran altos niveles de flexibilidad, fluidez y claridad al
crear problemas por elaboracion; que la fluidez se expresa mucho mejor con los problemas no
rutinarios; que la originalidad no es muy alta por la tendencia a imitar los problemas
trabajados anteriormente; que los estudiantes revelan mayor capacidad de creacion de
problemas cuando conocen el contexto y dominan el entorno matematico; y que el trabajo
grupal es mas fructifero que el individual. Encontramos altas capacidades matematicas, en
cuanto a la resolucion de los problemas propuestos y creados y a la coherencia logica en los
problemas creados.

Palabras clave: problemas, expresiones decimales, creatividad, creacion de problemas
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ABSTRACT

The present research paper aims to get information on the creative and mathematical abilities
of 6™ grade elementary students of a public education center in Peru by analyzing the
problems they posed on addition, subtraction and multiplication of decimal expressions. In
order to obtain information regarding creative abilities, we examined the originality,
flexibility and fluency shown in the problem, and for the mathematical abilities, we examined
the solutions to the problems we proposed and the ones they posed themselves, as well as the
logical coherence between information and requirements when posing problems. As a result
of the performed analysis, we concluded that students show high levels of flexibility, fluency
and clarity when posing problems by elaboration; that originality is not too high due to the
tendency to imitate problems done previously; that students reveal a higher problem posing
ability when they know the context and dominate the mathematical environment; and that
group work is more productive than the individual one. We found high mathematical abilities
regarding the resolution of the proposed and posed problems as well as the logical coherence

in the posed problems.

Key words: problems, decimal expressions, creativity, problem posing
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INTRODUCCION

El campo de la creacion de problemas matematicos por estudiantes de la educacion bésica
regular, es un campo poco explorado en investigaciones en nuestro pais; sin embargo, a nivel
mundial ya esta posicionandose como una actividad que involucra a los estudiantes con las

matematicas y les permite desarrollarse con mas seguridad en esta disciplina.

En esta investigacion, hemos analizado el potencial que tiene un grupo de nifios y nifias del
sexto grado de educacion primaria de un colegio estatal peruano, para crear problemas
matematicos con operaciones de adicidn, sustraccién y multiplicacion de expresiones
decimales. Mediante los analisis elaborados y las conclusiones obtenidas, que revelan
capacidades creativas y matematicas de estos estudiantes en la creacion de problemas,
qgueremos aportar a los profesores e investigadores con criterios que nos permitan evaluar y

valorar el esfuerzo creativo de nuestros estudiantes.
El presente trabajo de investigacion presenta seis capitulos:

En el capitulo I, presentamos la problematica de la investigacion, es decir, los antecedentes
relacionados al tema, el planteamiento y la justificacion del problema; la pregunta que da

origen a esta investigacion y finalmente los objetivos.

En el capitulo 1I, mostramos un estudio de los objetos mateméticos inherentes a la
investigacion que son la adicién, sustraccion y multiplicacion con expresiones decimales,
resumimos sus aspectos matematicos, sus aspectos didacticos y explicitamos unas
consideraciones adicionales, que incluyen aspectos historicos y la vinculacion de las

expresiones decimales con la medida.

En el capitulo Ill, presentamos el marco teodrico, el método y los procedimientos

metodoldgicos que rigen el desarrollo de nuestra investigacion.

En el capitulo IV, mostramos el analisis de las sesiones trabajadas con diez estudiantes en la

creacion y resolucion de problemas matematicos del sexto grado de primaria.

En el capitulo V, presentamos las conclusiones finales de nuestra investigacion, las que se
relacionan con los objetivos planteados en el capitulo 1. También hacemos algunos

comentarios y sugerencias para futuras investigaciones acerca de este tema.

Finalmente, mostramos un anexo que contiene las 20 fichas trabajadas con los estudiantes en

la presente investigacion.
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CAPITULO |: PROBLEMATICA

En el presente capitulo presentamos los antecedentes de la investigacion que desarrollamos en
torno al analisis de problemas sobre adicion, sustraccion y multiplicacion de expresiones
decimales creados por estudiantes del 6to grado de primaria en una experiencia didactica;
luego presentamos el planteamiento y la justificacion; seguidamente, incluimos la definicion

del problema que le dio origen, asi como la pregunta y los objetivos de la investigacion.

1.1 Antecedentes

Las siguientes son referencias de investigaciones realizadas sobre la creacidén de problemas
matematicos y acerca de la adicion, sustraccion y multiplicacion de expresiones decimales,
que consideramos relevantes para la presente investigacion. Ademas, en la parte final,
resumimos como se presenta la creacion de problemas en torno a las operaciones de adicion,
sustraccion y multiplicacion de representaciones decimales para los estudiantes del V ciclo de
educacion basica regular, en los documentos del curriculo escolar peruano y en el texto que el

Ministerio de Educacién entrega a los estudiantes de las instituciones educativas estatales.

1.1.1 Creacion de problemas de matematica

La accién de crear problemas en Matematicas ha recibido diferentes denominaciones por los
investigadores que han tratado este tema. En su investigacion, Castro (2011), menciona que
Kilpatrick la llama formulacion de problemas; Brown y Walter la denominan plantear
problemas; Silver llama a este acto generacion de problemas; la propia Castro la hombra
como invencion de problemas y Malaspina (2011), la denomina creacion de problemas. Lo
cierto es que estamos frente a una actividad intelectual que se ha convertido en una eficaz
manera de aprender matematicas, segun prestigiosos investigadores como Polya, Freudenthal
y Kilpatrick (Citados en Castro, 2011).

En Estados Unidos, ya desde inicios de la ultima década del siglo pasado, existia la

preocupacion por este tema; al respecto, Malaspina (2013b), cita.

Ya en 1989 el National Council of Teachers of Mathematics (NCTM), recomendaba a
los profesores brindar oportunidades para que los estudiantes piensen
matematicamente y desarrollen sus conocimientos mediante la creacion de problemas
en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Textualmente, decia: “los estudiantes

deben tener algunas experiencias reconociendo y formulando sus propios problemas,

12
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actividad que es el corazén del hacer matematicas” (p. 138); recomendaba también
que a los estudiantes se les dé oportunidades de formular problemas a partir de una
situacion dada y de crear nuevos problemas modificando las condiciones de un
problema dado. (NCTM, 1991, p. 95). (P. 129)

Castro (2011), considera que cuando una persona tiene la capacidad de crear un problema ha
alcanzado niveles de reflexion complejos; es decir, ha llegado a una etapa de razonamiento
que hace posible la construccién del conocimiento matematico. Segun Castro, las ventajas de
crear problemas son muchas, por ejemplo, el incremento del conocimiento matematico, la
motivacion, la reduccion del miedo o la preocupacion por las matemaéticas, la mejora en
superar los errores matematicos habituales, la ayuda positiva al desarrollo de la creatividad y
el permitir al docente conocer las habilidades de sus estudiantes para usar su conocimiento

matematico.

De acuerdo con Castro (2011), para Polya el escenario ideal para la creacién de problemas es
el que proviene de crear un nuevo problema a partir de uno ya resuelto; para Brown y Walter
(Citados en Castro 2011), la actividad consiste en proponer nuevos problemas en la resolucion
de otros problemas; para Silver (Citado en Castro 2011), la tarea de inventar puede ubicarse
antes, durante o después de la resolucion de problemas; sostiene también, que un individuo, a
partir de un hecho genera problemas nuevos y a partir de un problema complejo procede a la

divisién de este en otros mas sencillos.

Moses, Bjork y Goldemberg (también citados en Castro, 2011), dicen que para generar
problemas a partir de uno dado, el estudiante ha de saber distinguir los elementos que forman
parte de un problema que son: Informacién conocida, informacion desconocida y los procesos
a seguir para relacionar ambas informaciones, a partir de ahi considerar lo que pasaria si

alguno de estos elementos cambiase.

Segun Castro (2011), los investigadores Brown y Walter, a través de su estrategia Ilamada
¢Qué pasaria si? separaron al proceso en dos partes: la aceptacion del problema y la
exigencia del problema dado. Por otro lado menciona que Stoyanova clasifica las formas de
problemas en situaciones libres, donde los estudiantes formulan sus problemas sin restriccion;
situaciones semiestructuradas, que es cuando a los estudiantes se les propone inventar
problemas que sean similares a otros presentados o con alguna exigencia; y situaciones
estructuradas, que son en las que se reformulan los problemas o se cambia alguna condicion
de un problema presentado. Asi, la investigacién de Castro se convierte en un importante

referente para el conocimiento de la creacion de problemas matematicos.
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Malaspina (2014a), dice que, si bien es positivo crear un problema mediante variaciones
cuantitativas a un problema dado, es mucho més apreciable el crear un nuevo problema
haciendo modificaciones cualitativas y cuantitativas a tal informacién. Dice el autor, que esto
revela una mayor creatividad en este acto creativo y puede adoptarse como un criterio para

construir algunos indicadores de la capacidad de crear problemas.

Segun el investigador, cuando hay modificaciones en la informacion, se producen también
modificaciones en los requerimientos que pueden ser muy evidentes 0 muy sutiles y este se
convierte en otro criterio a tener en cuenta en la construccion de indicadores de la capacidad

de crear problemas.

Malaspina (2014a), propone introducir explicitamente la creacion de problemas al desarrollar
los cursos de matematicas para los futuros profesores; también recomienda usar material

manipulable para crear un ambiente Iidico mientras se crea problemas.

El investigador menciona que es importante formular claramente el problema, con una
redaccion adecuada que guarde equilibrio entre la expresion matematica apropiada y la
sencillez de las expresiones verbales que haran mas facil la comprensién. Concluye
manifestando interés por establecer indicadores de la capacidad de crear problemas de
matematicas; sin embargo expresa que las dificultades radican en la diversidad de puntos de
vista en relacion a la medicion de la creatividad y particularmente, de la creatividad

matematica.

Respecto de la motivacion para crear problemas, Malaspina (2014a), sefiala que nuestros
estudiantes tienen gran potencial para desarrollar la capacidad de crear problemas de
matematicas y es tarea de los docentes estimular el desarrollo de tal capacidad. Una forma de
hacerlo es introduciendo explicitamente la creacion de problemas al desarrollar los cursos de
matematicas, haciendo criticas constructivas a los problemas creados por los estudiantes y

mostrando las potencialidades didacticas y matematicas que tienen tales problemas.

Los trabajos realizados por Malaspina en los ultimos afios (2011, 2012a, 2012b, 20133,
2013b, 2013c, 2014a , 2014b, 2014c y 2015), en lo relacionado a la creacion de problemas,
constituyen un punto de apoyo importante para el presente trabajo de investigacién, ya que
presenta una vision actualizada y explora el campo de la creacion de problemas
relacionandolo con la solucion de problemas y el estimulo al aprendizaje, tendiendo puentes
para iniciar investigaciones no solo con profesores o estudiantes de educacion, sino con los

propios estudiantes de Educacion Basica Regular.
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De otro lado, destacamos la investigacion de Ayllon (2012), relacionada a la invencion y
resolucion de problemas por los alumnos de primaria, que tuvo como objetivos describir las
creencias de los estudiantes sobre qué es un problema, para qué sirve, como y cuando
resolverlo; establecer la relacion entre la capacidad de inventar y de resolver los problemas
inventados por ellos y sus comparfieros e identificar los conocimientos numericos vy

aritméticos que ellos involucran en los problemas que inventan.

La investigadora también se planted clasificar los enunciados de los problemas inventados por
los estudiantes en base a su coherencia, estructura semantica, estructura operatoria, el nimero
de preguntas formuladas y el nimero de etapas involucradas en la resolucion de los problemas
inventados, asi como estudiar a qué conjunto numérico pertenecen los nimeros que utilizan

los estudiantes al inventar sus problemas y el nimero de cifras que tienen.

Los sujetos investigados fueron estudiantes del nivel primario de primer a sexto grado, siendo
evaluados un pequefio grupo de 27 en el afio 2001 con un instrumento llamado prueba
exploratoria y 351 en 2010, con un instrumento denominado prueba confirmatoria.

Las experimentaciones del 2001 se hicieron en base a tarjetas donde aparecian diferentes
articulos con sus precios, se le solicitod a cada grupo de estudiantes que inventen un problema
de compra-venta que tenga relacion con la tarjeta elegida y que fuese resuelto posteriormente,
luego se les pidio crear un problema mas dificil que el anterior, mas adelante se les entrevisto
sobre su concepcion de lo que es un problema y se solicitd solucionar el problema elaborado

por su compariero.

En 2010, Ayllon realizé cuestionarios y pruebas para reconocer la nocién que tenian los
estudiantes sobre los problemas, el sistema de trabajo fue parecido al de 2001 pero en esta
ocasion se les solicitdé solucionar los problemas elaborados por ellos mismos y todo fue

recopilado a través de un cuestionario escrito.

Se concluyé que los investigados consideran que un problema es resolver una cuestion
utilizando para ello operaciones matematicas, que los lugares donde desarrollan problemas
matematicos son la casa y el colegio. Los estudiantes vinculan la idea que todo problema debe
contener datos numéricos; también aceptan de buena gana la tarea de formular problemas vy al
crearlos lo hacen con coherencia y esos problemas enunciados se asemejan mucho a los que
aparecen en los libros escolares. Se constatd que en la mayoria de problemas predominan las

estructuras aditivas, multiplicativas y las que combinan ambas estructuras; en las situaciones
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aditivas predominan las categorias semanticas de cambio mientras que en las multiplicativas

predominan las de tasas y particion.

Ayllén (2012), encontrd en su investigacion que la mayoria de los problemas enunciados por
sus investigados presentan una sola pregunta y una sola etapa, es decir, solo se basan en una
operacion para su resolucién aunque no es nada desdefiable el porcentaje de estudiantes que
utiliza un minimo de dos operaciones para su resolucion. Se concluye que depende mucho del
dominio y la comprension que los estudiantes tienen del significado y usos de las operaciones
aritméticas. Se demostrd que los estudiantes de primaria no presentan dificultad para ejecutar
la tarea de inventar problemas; la investigadora dice que esto incrementa sus habilidades para
aplicar los conceptos matematicos, ejercita una variedad de estrategias para poder llegar a la

solucion y manifiesta la capacidad que tienen para inventar sus propios problemas aritméticos.

Para la investigadora, los estudiantes que formulan correctamente un problema son los que
generalmente también lo resuelven correctamente y en aquellos que fallan, se observa errores
operativos. En esta investigacion se encontrd que los nimeros naturales son aquellos que méas
se utilizan en la formulacion de problemas de estos estudiantes de primaria pese a que los
nimeros racionales (fracciones y decimales) aparecen a partir del 3er y 4to curso

respectivamente, siendo mayor su porcentaje en 5to y 6to curso.

Finalmente, Ayllon (2012), manifiesta que los estudiantes saben utilizar los conocimientos
aritméticos que ellos mismos proponen en sus problemas y que consideran faciles a los
problemas que saben resolver y si los consideran dificiles es porque los conceptos

involucrados en el problema aln no han sido objeto de su estudio,

Tomaremos en cuenta para nuestra investigacion, lo que Ayllén ha enunciado respecto a que
los estudiantes de primaria son capaces de crear problemas y resolverlos con facilidad si es
gue dominan los conceptos aritméticos puestos en consideracion en el problema. Nuestro

propdsito es mostrar un analisis que refleje tal capacidad de crear problemas.

1.1.2 Adicion, sustraccion y multiplicacion de expresiones decimales

Consideramos relevante la investigacion desarrollada por Konic (2011), porque nos brinda

una vision acerca de la adicion y sustraccion de expresiones decimales.

La investigadora tuvo por objetivo principal aportar nuevos conocimientos para la mejora de
la formacion inicial en matematicas y didactica de la matematica de los profesores de

educacion primaria espafoles. Utilizé el Enfoque Onto Semidtico (EOS), siendo su objeto
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matematico las expresiones decimales. Se plante6 como objeto de investigacion elaborar un
modelo didactico de referencia local para evaluar conocimientos sobre los decimales;
asimismo se pretendia analizar trayectorias de ensefianza de las expresiones decimales en
ciertos libros de textos escolares de primaria en Espafia y evaluar aquellos significados

personales que tienen los futuros profesores de primaria acerca de los decimales.

Konic (2011), realizé la investigacion con estudiantes de pregrado del primer afio de la
especialidad de educacion primaria, de la Universidad de Granada, Espafa. La metodologia
empleada consistié en experimentaciones que fueron pruebas piloto, el uso de juicio de

expertos y el anélisis del tratamiento del tema en libros escolares.

Del andlisis de los datos se identificaron dificultades existentes en la ensefianza y aprendizaje
de las expresiones decimales, también las implicaciones que ello acarrea tanto para el
desempefio en la vida cotidiana como en el abordaje de conocimientos nuevos en el area de
los nimeros. Ademéas se manifestd la necesidad de revisar textos y actividades planteadas
para el aula por parte de los docentes en actividad.

De acuerdo con la investigadora, la operacidn de adicion o la de sustraccion con decimales es
un procedimiento que consiste en transformar las expresiones decimales para que tengan el
mismo numero de cifras después de la coma, afiadiendo ceros a la derecha del nimero que
tenga la parte decimal mas corta. Asi, si se disponen los dos nimeros en columnas, la coma
debajo de la coma, s6lo queda aplicar el algoritmo habitual de la adicién o de la sustraccion

en nlmeros naturales.

En lo concerniente a la definicion de lo que se denomina expresiones decimales, Konic
(2011), presento dos posturas: La primera, segun Arezzo y Moreira que considera al decimal
como una forma de expresion de un nimero racional y una segunda postura que lo considera
como un conjunto numérico con entidad propia segin Brousseau, Socas, Cid, Godino y

Batanero.

Para Konic, la expresion nimero decimal indica en si misma a un nimero que esta escrito en
base diez, pero en la tradicion escolar nos han ensefiado que el niUmero decimal designa casi
siempre a los nimeros con coma o sea aquellos en los que podemos distinguir una parte

entera y una parte decimal separada por una coma.

Pensamos que la tesis doctoral de Konic (2011), aporta un importante material para el objeto

matematico elegido, porque brinda una amplia y detallada informacion basada en resefias
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historicas cronologicamente ordenadas e importantes investigaciones acerca de las

expresiones decimales realizadas en este siglo, basicamente en Europa.

También consideramos relevante la investigacion de Avila (2013), porque la hizo en base a un
grupo de estudiantes mexicanos de 10 a 12 afios que integraban una seccion de sexto grado de
primaria en México y que es equivalente al sexto grado de primaria de nuestro pais, donde se

trabaj6 con sus conocimientos acerca de las expresiones decimales.

La investigadora se trazo el objetivo de identificar aquellos conocimientos que pueden
construir los nifios sobre las expresiones decimales si les es ofrecido un acercamiento
conceptual al tema, incidiendo en la relacion de orden, de equivalencia, la propiedad de
densidad y los significados que subyacen a su representacion decimal. Para su analisis se baso

en la Teoria de los Registros de las Representaciones Semioticas.

La investigacion se realizd con 28 nifios del sexto grado de educacion primaria de una escuela
publica de la Ciudad de México, todos integraban una misma aula y el promedio de edad en
ellos era de 11 afios. La metodologia empleada fue la observacion e indagacién del trabajo
realizado por los estudiantes en la construccion de conocimientos de las expresiones
decimales. Este grupo tenia el antecedente de haber salido con buen puntaje en las pruebas
matematicas nacionales del afio anterior y ademas contaba con una profesora con 20 afios de
experiencia docente y preparada en el area, con un titulo de magister en ensefianza de las

matematicas.

Avila (2013), concluye que la experiencia de este grupo fue exitosa porque la profesora se
apartd del enfoque clasico (nominalista), que consiste en escribir los decimales, nombrar las
posiciones o el valor posicional, que tiene el comdn de docentes de primaria para la ensefianza
de las expresiones decimales e introdujo también el orden, la equivalencia, la densidad y la
representacion en la recta numérica de los nimeros decimales, mejorando los resultados

grupales en este aspecto con relacién a los resultados de las pruebas nacionales.

Para la investigadora, la secuencia de actividades planeada por la profesora del grupo,
presenta dificultades en la conversion de figuras bidimensionales a escrituras decimales, en la
denominacién de posiciones o lugares, en el valor de las cifras que ahi se representan y la

equivalencia entre décimos, centésimos y milésimos.

Consideramos relevante esta investigacion porque nos presenta el trabajo con expresiones
decimales en nifios que cursan el sexto grado de Educacion Primaria en México, contexto

semejante al que presentamos en nuestra investigacion, y demuestra cémo con formas
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didacticas apartadas de la ensefianza tradicional es posible introducir las operaciones con

expresiones decimales en la educacion primaria.

1.1.3 La creacion de problemas de expresiones decimales en los documentos

nacionales

Encontramos que en los documentos nacionales vigentes del Ministerio de Educacion del
Peru, relacionados al sexto grado de educacion primaria (V ciclo Educacion Béasica Regular),
se menciona directa o indirectamente la creacion de problemas matematicos con adicion,
sustraccion y multiplicacion de expresiones decimales, pero en los textos que se reparte a los
estudiantes de los colegios nacionales que cursan el sexto grado no aparece la creacion de

problemas en la unidad relacionada a dichas operaciones.

1.1.3.1 Disefio Curricular Nacional (DCN)

En la tabla 1 Observamos como se presenta la creacion de problemas con adicion, sustraccion

y multiplicacion de expresiones decimales en el Disefio Curricular Nacional.

Tabla 1. DCN Creacion de problemas y operaciones con expresiones decimales en el V ciclo

NUMERO, RELACIONES Y OPERACIONES - CICLO V

COMPETENCIAS CAPACIDADES CONOCIMIENTOS

Resuelve y formula, con autonomia vy | Resuelve y formula | Adicién, sustraccion,
seguridad, problemas que requieren del | problemas que implican | multiplicacion y
establecimiento de relaciones entre nimeros | operaciones combinadas | divisién de nlmeros
naturales, decimales y fracciones, y sus | con nUmeros naturales, | decimales.
operaciones, argumentando los procesos | fracciones y decimales.
empleados en su solucion e interpretando los
resultados obtenidos.

Fuente: Adaptada de Ministerio de Educacion, Pert (2009).

Observamos que en el V ciclo (correspondiente al 5to y 6to grados de primaria de la
Educacién Baésica Regular), la creaciébn de problemas con adicién, sustraccion y
multiplicacion de decimales se encuentra expresada en las competencias, las capacidades y los

conocimientos esperados de los alumnos de esos grados de estudios.

En la figura 1 observamos un recorte hecho a los conocimientos en nUmeros y operaciones
que el Disefio Curricular Nacional (Pera, 2009), presenta para los estudiantes del quinto grado

de Educacion primaria peruanos, es decir, los conocimientos con los que debe llegar un
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estudiante al sexto grado. Nos centramos en observar lo relacionado a creacion de problemas

y operaciones con expresiones decimales.

En lo que respecta a las capacidades, en el item seleccionado figura “Resuelve y formula
problemas de estimacién y calculo con operaciones combinadas de numeros naturales y

decimales”.

En cuanto a los conocimientos, en el primer item seleccionado dice “operaciones combinadas

con resultado decimal” y en el segundo item seleccionado dice “operaciones combinadas con

nimeros naturales y decimales”

4

"

QUINTO GRADO

EY = o

Y : :
tiplicativos, con uso de la calculadora u otro St

recursoc de las TIC cent

= Resuveive y formula problemas que implican peraciones combinadas de nUmeros
adicion y sustraccion de fracciones heterogéd- naturales y decimales.
neas., -

- D ate Ad

Figura 1. Capacidades y conocimientos en el 5to grado, segin el DCN

Fuente: Ministerio de Educacion, Per (2009)

1.1.3.2 Rutas del Aprendizaje

En el documento “Rutas del Aprendizaje” (Perd, 2013b), en los indicadores de numeros y
relaciones del 5to grado de primaria no observamos a las operaciones con expresiones
decimales, las cudles recién se presentan en el 6to grado, mientras que sobre creacion de
problemas no aparecen menciones. Esto lo podemos apreciar en los recortes que aparecen en

las figuras 2 y 3.

INDICADORES DE NUMERO Y OPERACIONES

Construccion del significodo y Construccidn del signiicodo
uso de los nOmeros noturales  y uso de las frocdiones como
en shiuociones problemdticas medida'y operador® en
de madir y ordenar on sitvaciones problemdticas
condedos econdmico, social con contidodes discredos y

y Cenfifico continuas * Explora y describe los

Sexto Grado

Figura 2. Capacidades y conocimientos en el V ciclo, Rutas del Aprendizaje - 1
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Fuente: Ministerio de Educacion, Pert (2013b)

INDICADORES DE NUMERO Y OPERACIONES

Quinto Grado Sexto Grado

Construccidn del significodo Construccidn del significodo Construccidn del significodo
y uso de las operocionos y uso de las operocionas con y uso e las opecociones

con nimeros noturcles on frocciones on sivoaciones con nOmeros natwrales en
sitvociones problemdticas problomdticas de ogregar, tlml:':s
oditivas de iguolar y comparor quitor, junior, separar, odisvos de iguolor y
y situociones multipicativas de  comparar, igualar, repafic o &m( "’"“‘9'“‘"":
combinocion y division reporie una canfidad™* ombinacikin, dision
comparociin y repelicidn de
« Experimenta y describe, «  Exporimento y describe foctores iguates
ol significado y uso de el significado y uso de Expenmenta y describe o
las 0Deracionas con jas operociones con signiicodo y uso do los

Figura 3. Capacidades y conocimientos en el V ciclo, Rutas del Aprendizaje - 2
Fuente: Ministerio de Educacion, Pert (2013b)
En la competencia general de nimero y operaciones no aparece expresa la creacion de
problemas, sin embargo si aparece en el estandar al finalizar el V ciclo correspondiente al 5to
y 6to grados de primaria de la Educacion Basica Regular (“Resuelve, modela y formula
situaciones problematicas de diversos contextos referidas a acciones de comparar e igualar
dos cantidades, combinar los elementos de dos conjuntos o relacionar magnitudes
directamente proporcionales, empleando diversas estrategias y explicando por qué las uso.
Identifica la potencia como un producto de factores iguales”), pero en los indicadores
respectivos solo aparece la resolucién de problemas a pesar de ser esto enunciado en el

Disefio Curricular Nacional como lo vimos en la tabla 1.

1.1.3.3 Mapas de Progreso

En la tabla 2 apreciamos como se presenta la creaciéon de problemas con adicidn, sustraccion

y multiplicacion de expresiones decimales en el documento Ilamado Mapas de Progreso.

Tabla 2. Mapas de Progreso. Creacion de problemas y operaciones con decimales en V ciclo

DESCRIPCION DE LOS NIVELES DEL V CICLO

Representa cantidades discretas o continuas mediante fracciones, decimales y porcentaje. Compara
y establece equivalencias entre numeros naturales, fracciones, decimales y porcentajes mas
usuales. Identifica la equivalencia de numeros de hasta seis digitos en centenas, decenas y
unidades de millar, y de unidades en décimos y centésimos. Estima, compara y mide la masa de
objetos en miligramos; la duracion de eventos en minutos y segundos; y la temperatura en grados
Celsius. Resuelve y formula situaciones problematicas de diversos contextos referidas a acciones
de comparar e igualar dos cantidades, combinar los elementos de dos conjuntos o relacionar
magnitudes directamente proporcionales, empleando diversas estrategias y explicando por qué las
uso. Identifica la potencia como un producto de factores iguales.

Fuente: Adaptada de Ministerio de Educacién, Pert (2013a).
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Observamos que la descripcion de los niveles del V ciclo (correspondiente al 5to y 6to grados
de primaria de la Educacion Bésica Regular), indica, de manera similar a lo visto en la tabla 2
acerca de la creacion de problemas, pero no expresamente para hacerla con la adicion,
sustraccion y multiplicacion de expresiones decimales, a pesar de ser esto enunciado en el

Disefio Curricular Nacional como lo vimos en la tabla 1.

1.1.3.4 Texto del 6to grado entregado por el Ministerio de Educacion

Los estudiantes de las instituciones educativas estatales de educacion béasica regular del Per(
reciben gratuitamente textos al inicio de cada afio de estudios, uno de ellos corresponde al
area de Matematica, en este caso el que corresponde al sexto grado de primaria se denomina

“Matematica 6”.

Al hacer una revision del libro, observamos que entre las paginas 78 y 85 aparecen los
problemas y ejercicios para ser desarrollados a través de operaciones con expresiones
decimales. Mencionaremos algunos ejemplos del tratamiento que se le da a este tema.

Observemos la figura 4, donde aparece un recorte de la pagina 78.

7. Una vendedora de verduras hize Ia
cuenta siguiente y la entregd a uno de
sus clientes.

Varciuras Nuevos soles
3 paltas 3.00
Colinor 2.50
va Kg vaQinitas 0.70
Pepinilo 0.80
2 kg arvejas 2.50
Apio 0.80
% kg limon 1.80
Total 12.10

El cliente le dijco o la vendeadora que
debia rectificar su cuenta. pues se habia
equivocado. jTenia razdn el cliente?
Justifiquen su respuesta.

8. Descubran larelacion que existe enfre los
NnUMeros de cada pirgmide y completa
los casilleros vacios:

8.64
1.2
0.08 .12 & 1.2
0.1 0.8 08 0.15 2 3 O.4
Figura 4. Ejercicios de la pagina 78 del Texto Matematica 6.

Fuente: El Nocedal (2012)
Observamos que el ejercicio 7 se resuelve mediante una operacion de adicion con decimales,
mientras que para el ejercicio 8 se requiere realizar multiplicaciones con decimales. No se

aprecian espacios para promover la creacion de problemas.

En la figura 5, podemos apreciar el recorte hecho a la pagina 80 donde observamos
operaciones combinadas con adicion, sustraccion y multiplicacion de expresiones decimales.
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También mostramos el contenido de la pagina 80 del libro Matematica 6 en la figura 5.

=~ ‘OPERACIONES COMBINADAS CON DECIMALES SIN SIGNOS DE COLECCION

En el mercado

Julia ha ido al mercado con S/. 100. Primero compra came por S/. 12,50. Luego, va a los
abarrotes, ahi paga S/. 5.80 por azUcar, S/. 6.8 por arroz, S/. 2.50 por el aceite, y S/. 7,20 por
frejoles. ;Cudnto le quedaria a Julia?

A Julia le queda |
Representemos el problema con S/. 58,20 ,
una operacion combinada. -

"

100 - 12,50 - (5.80 + 6,8 + 9,50 +7.,20)
100 — 12,50 — (29.30)
100,00 — 12,50 — 29,30

87.50 —  29.30

4 58,20

Resolvamos la siguiente operacién combinada:
56x10+28-1,4+65+5x2]1

Primero calculamos las multiplicaciones y divisiones hasta que queden solo sumas y restas.
Luego sumamos y/o restamos de izquierda a derecha.

56+28-1,4+13x2,1

56+28-1.4+ 273

588 —1.4+ 273
57.4 + 273

5 60,13

Con signos de coleccién:

{1.5 + (98 -0,1 x 03) — 24} + [84 x 21 — 1,5+ 5]
{1.5 + (98— 003) -—24}+ [17.64 — 03]
(1.5 + 977 — 2,4} + 17.34
8.87 +  17.34

26,21

Eliminamos los signos de coleccién de adentro hacia fuera, calculando las operaciones.
Luego resolvemos como en el casc anterior.

:De qué otra forma hubieras planteado la operacién combinada?

o TRABAJO INDIVIDUAL

1. Resuelve las siguientes operaciones combinadas en tu cuadermo:

a) [255x7 +128x3-1.5]x(2.6-1.9)
b) 1500 - [28.5x3 + 15,5-3.8x 2]
c) 6.6x43+ (7.5-08) +9.2x8
2. Inventa un problema para la siguiente operacion combinada:

28+1525x3-72x05+82x3
Figura 5. Ejercicios de la pagina 80 del Texto Matematica 6
Fuente: El Nocedal (2012)
Apreciamos que a través de un problema desarrollado se introduce al tema de las operaciones
combinadas con expresiones decimales, posteriormente como trabajo individual se deja la
resolucion de tres operaciones combinadas y encontramos un Gnico caso en el que se sugiere
la creacion de un problema a partir de una operacién combinada propuesta.

En la pagina 81 hay una seccion de refuerzo donde se puede trabajar combinando operaciones
con expresiones decimales. En los problemas 2; 3 y 4 se requiere operar combinando las
operaciones basicas de adicion, sustraccion, multiplicacién y divisiébn con expresiones

decimales, sin embargo no hay espacio a la creacion de problemas.
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En las paginas 82 y 83 se encuentra un juego de reforzamiento de lo aprendido donde a través
de las operaciones de adicion, sustraccion, multiplicacion y division con expresiones

decimales los jugadores participantes del mismo pueden avanzar los casilleros.

Finalmente en la pagina 85, dedicada a la evaluacion de lo aprendido en la unidad aparece el

ejercicio 7 (figura 6), donde se combinan las operaciones.

7. Calcula: {38+ (9.6-1.5) x3}+[6+25%0,3+6+0.2]

Figura 6. Ejercicio de la pagina 85 del Texto Matematica 6
Fuente: EI Nocedal (2012)
Observamos que a esta seccion de paginas, dedicadas a las expresiones decimales, se enfatiza
la parte operativa, pero no la creatividad de los estudiantes, la creacién de problemas esta

ausente en las actividades.

En conclusion, notamos que a pesar de estar explicita, la creacion de problemas con adicion,
sustraccion y multiplicacion de expresiones decimales, en el V ciclo de Educacion Bésica
Regular del Disefio Curricular Nacional, no aparece claramente en los documentos Ilamados
Rutas del Aprendizaje, Mapas de Progreso ni en el texto de Matematica que se le entrega a
todos los escolares del 6to grado de Educacion Primaria del Perd. Esto es motivo de
preocupacién pero consideramos que los estudiantes tienen capacidad para crear problemas y

los profesores debemos estimularla.

1.2 El problema de investigacion

En la presente seccion presentamos el planteamiento y la justificacion del problema de
investigacion, proponemos la pregunta que genera nuestra investigacion y los objetivos (el

general y los especificos), que se constituyen en la columna principal del presente trabajo.

1.2.1 Planteamiento y justificacion del problema

La creatividad es una caracteristica que los nifios expresan a través de diversas actividades
relacionadas a sus vivencias, experiencias y fantasias, muchas de las cuales se ven plasmadas
en historias, relatos, cuentos, historietas, dibujos, etc. Sin embargo, a la creatividad pocas
veces se la encuentra relacionada con las matematicas, como lo dice Pehkonen (Citado en
Malaspina 2013c): “Comunmente, la gente piensa que creatividad y matemadticas no tienen

nada que hacer una con otra”.
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Desde pequefios nos relacionamos con la adicion, sustraccion y multiplicacion de expresiones
decimales a través de actividades comunes de la vida diaria; por ejemplo, al ir de compras a la
bodega o en las situaciones de dar o recibir el cambio de dinero, pero a través de nuestra
practica docente hemos podido comprobar que cuando se trasladan estos ejercicios
relacionados con la vida cotidiana a las clases de matematicas, resultan muy complejos para
los nifios; especialmente se les complica por efecto de una mala redaccion o porque se quiere
gue en un mismo problema se resuelva gran cantidad de interrogantes que pueden presentarse
por separado. La presente propuesta es que los mismos estudiantes sean quienes cumplan la
funcion de crear sus propios problemas, estimulados por su profesor, en una relacion estrecha

entre resolucion y creacion de problemas.

El actual Disefio Curricular de Educacion Basica Regular del Per( (Perd, 2009), considera la
formulacién de problemas como una de las competencias a desarrollar por los estudiantes. En
el area de Matemaética, a partir del V ciclo (5to y 6to grado de Primaria), se sefiala
especificamente “Resuelve y formula, con autonomia y seguridad, problemas que requieren
del establecimiento de relaciones entre nimeros naturales, decimales y fracciones, y sus
operaciones, argumentando los procesos empleados en su solucion e interpretando los
resultados obtenidos”. Posteriormente, el documento Mapas de Progreso (Perd, 2013), ha
resaltado la formulacion de problemas como un complemento para el enfoque de la resolucién
de problemas; sin embargo, lo que predomina actualmente en la ensefianza de las matematicas

en el Per( es fundamentalmente la resolucion de problemas.

En el campo de los numeros y operaciones, hay una constante preocupacion por acercar la
resolucion de problemas a la realidad; especificamente, en lo concerniente a los decimales, se

enuncian las siguientes capacidades en el DCN (Perd, 2009):

5to grado: Resuelve y formula problemas de estimacion y célculo con operaciones

combinadas de nimeros naturales y decimales.

6to grado: Resuelve y formula problemas que implican operaciones combinadas con nimeros

naturales, fracciones y decimales.

Consideramos que el logro de estas capacidades debe producirse en simultaneo, ya que se
suele dar mucha importancia a la resolucion de problemas y se deja de lado la formulacién de
los mismos. El formular sus propios problemas le dara al estudiante méas seguridad para el
aprendizaje de la matematica y en particular en lo que se refiere a operaciones con

expresiones decimales.
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Conocemos que resolver problemas no es algo sencillo para gran parte de nuestros estudiantes
y una de las razones puede ser que sus motivaciones para resolverlos se ven recortadas al
tener que resolver solo los que les dan sus profesores o aquellos que estan en los libros y no se

fomenta que ellos creen sus propios problemas.

Creemos que desarrollando la capacidad de nuestros estudiantes de crear problemas
matematicos, conseguiremos que ellos desarrollen su capacidad de resolverlos y de estudiar
las matematicas con mayor interés y confianza, lo que les permitira un aprendizaje mas
significativo. Para esto nos basamos en las investigaciones realizadas por Ayllon (2012),
hecha a escolares de primaria espafioles de primer al sexto curso de estudios (equivalentes a
nuestros grados de estudios de primaria peruanos), donde se comprobd que los estudiantes son
capaces de crear problemas matematicos coherentes desde el primer curso y los que estan en
el sexto curso pueden ser capaces de formular y responder problemas matematicos con

nameros naturales y nimeros racionales.

Utilizamos la perspectiva de Malaspina para el analisis matematico y didactico en nuestro

estudio.

La investigacion permitira analizar si, como revelan las investigaciones realizadas por Ayllon
en Espafia y por Avila en México, también en nuestra realidad es posible no solo estimular la
capacidad de creacion de problemas de nuestros nifios sino tener mayor claridad sobre su
creatividad en esta actividad, en términos de la flexibilidad, fluidez, originalidad y claridad al

crear problemas.

1.2.2 Pregunta de investigacion

Por nuestras propias experiencias en la docencia, percibimos que los nifios responden a
estimulos para crear problemas de matematicas y disfrutan con ello, consideramos que es
pertinente que el profesor tenga elementos para analizar los problemas creados por sus
estudiantes y asi tener mejor informacion de las capacidades creativas y matematicas que en
ellos se manifiestan. En ese sentido, nos planteamos la siguiente pregunta de investigacion,

focalizando las actividades en torno a operaciones con representaciones decimales:

¢ Como obtener informacion sobre las capacidades creativas y matematicas de los estudiantes
mediante el analisis de los problemas creados por ellos?
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1.2.3 Objetivos de la investigacion

La pregunta de investigacion es muy amplia y en el presente trabajo queremos dar algunos
elementos para responderla, limitandonos a problemas creados por estudiantes de sexto grado
de primaria y en torno a las operaciones de adicion, sustraccion y multiplicacion de

expresiones decimales

1.2.3.1 Objetivo general:

e Analizar las capacidades creativas y matematicas de estudiantes de sexto grado de
primaria, en los problemas creados por ellos sobre adicion, sustraccion y

multiplicacion de expresiones decimales.

1.2.3.2 Objetivos especificos:

a) Describir la capacidad de crear problemas sobre adicién, sustraccion y multiplicacion
con expresiones decimales de los estudiantes de la muestra, al iniciar la experiencia
didactica.

b) Analizar la originalidad, flexibilidad, fluidez y claridad en la creacion de problemas
mediante la variacién de problemas dados, en torno a los objetos matematicos
considerados.

c) Analizar la originalidad, flexibilidad, fluidez y claridad en la creacién de problemas
mediante la elaboracién de problemas a partir de situaciones dadas vinculadas a los
objetos matematicos considerados.

d) Examinar las capacidades matematicas de resolucion de problemas y de coherencia
logica al crear problemas, considerando los objetos mateméticos escogidos en el

estudio.
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CAPITULO Il: ESTUDIO DEL OBJETO MATEMATICO

En este capitulo presentaremos tres definiciones relacionadas a las representaciones
decimales. La primera es la realizada por Lima, Carvalho, Wagner y Morgado (2000), en el
capitulo 4 de su libro La matematica de la ensefianza media quienes describen a los decimales
desde el punto de vista matematico; la segunda es la definicion de Avila y Garcia (2008), en
el libro Los decimales: méas que una escritura; la tercera es la dada en el libro de Godino, Cid
y Batanero (2004), en el capitulo 5 del libro Matematica para maestros. En todos los casos
hallaremos definiciones de expresiones decimales; pero en el segundo y tercer caso, que son
definiciones en el marco de enfoques didacticos; se encuentra ademas la historia y algunas

caracteristicas adicionales de nuestro objeto matematico.

2.1 Aspectos matematicos

Hemos seleccionado los conceptos vertidos por Lima et al (2000), para encontrar la definicién
del objeto matemaético de nuestra investigacion desde el punto de vista matematico.

2.1.1 Definicion de expresion decimal

Es relevante la definicién que hace Lima et al (2000), mencionando que las expresiones
decimales son la forma como podemos representar a los nimeros reales con mas eficiencia,
reconociendo que es suficiente considerar a los nimeros reales positivos, ya que para el caso
de los numeros negativos solo se debe afadir el signo menos. Consideran que una expresion

decimal se puede simbolizar por:

a=ag a;a; .. an )

Donde a, es un numero entero >0y ay; a,. ...; ay ...; ... Son digitos; esto es, nimeros
enteros tales que 0 < a,, <9. Para cada n € N, se tiene un digito a,, , llamado n-ésimo

digito de la expresion decimal a. El nimero natural a, se llama parte entera de a. (p.
55)

Esto lo podemos graficar mejor con el valor de © o la longitud de una circunferencia de
didmetro 1, si reemplazamos o = n, ay=3,a;=1,a;, =4,a3=1, a4 =5, as =

9..,a,

Lima considera también que hay algunas situaciones particulares que deben ser tomadas en

cuenta como sucede cuando:

A partir de cierto punto, todos los digitos a,, se vuelven iguales a cero:
X = ag,aqay ... a,000...

aq an
xX= — cee ——
Entonces ap + 5+ 1o
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Es un nimero racional; en realidad una fraccion decimal (fraccion cuyo denominador
es una potencia de 10). (p.57)

Este caso puede ser ejemplificado con la siguiente expresion decimal:

13,42800 13 + * + 2 + 8 _ 13428
’ T 10 100 1000 1000

El autor también nos refiere que la expresion decimal « = a,,a,a; ... a, ... puede representar
un namero racional, si existe periodicidad entre sus digitos de la parte decimal, aunque no
termine en ceros; un caso muy simple es la siguiente expresion decimal, es decir del nimero

real.

0gsd A md 9
i =10 " 100 " 1000

En este caso Lima et al (2000) afirma que o es igual a 1 por la aproximacion de valores de a
que son a1 = 0,9; ax = 0,99; az = 0,999; etc. entonces 1- a3 = 0,1; 1 — ap = 0,01; 1 — a3 = 0,001
y, en general 1 — a, = 10™. Esto quiere decir que conforme n sea mas grande, la diferencia
entre 1 y o, puede llegar a ser mas pequefia, eso significa que el valor de los nimeros

racionales a, = 0,99...9 se aproxima cada vez mas al valor de 1, esto es, el 1 es su valor

limite.
Ya establecido que 0,999...=— + R + w—n + -+ = 1, resulta que
0,111...= _+R+ +10—n+
En consecuencia, para todo digito a, tenemos 0, aaa ... = — + E + 4 W + -
Asi, 0,777 ...= =
Si seguimos explorando, podemos observar que de: =+ —- =2 4+ 2= — etc.
100 100° 1000 10000 10000
Entonces: 1= ( +—2)+( 3+—4)+-~ =24 2 :99(i+%+---)
10 10 10 100 100 100 100
1 1
Luego E + 1002 00r T T 5
De esto tenemos como resultado, por ejemplo:
0373737.. =4 2L 420 p =37(4— ) =3
100 100 100 100 100 99

Entonces el autor concluye que si existe una expresion decimal «< = 0, a; a, ... la [lamaremos
decimal periodica simple, de periodo a; a, ...a,, cuando se cumpla la condicion que los

primeros p digitos a la derecha del separador decimal se repiten indefinidamente en el mismo
29
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orden y pone los casos de 0,777..... y 0,373737... “que son décimas perioddicas simples con

periodos de 7 y 37 respectivamente.” (Lima et al, 2000, p.59)

Aplicando el razonamiento anterior para todos los casos, el autor menciona que podemos
entender que todo decimal periddico simple es representante de un namero racional al cual se
le conoce por generatriz y “La generatriz de un decimal periddico simple es una fraccion cuyo
numerador es el periodo y cuyo denominador es el nimero formado por tantos nueves como

guarismos tiene el periodo.” (Lima et al, 2000, p.59)

Como sucederia con el siguiente ejemplo: 0,432432432 ... = %

Con respecto a las operaciones de adicién, sustraccién y multiplicacion desde el punto de
vista matematico, Lima et al (2000), nos hace notar la imposibilidad de realizarlas con las
expresiones decimales si las usamos completamente por las formas opuestas en que estan
organizadas las expresiones decimales (de izquierda a derecha), y las operaciones (de derecha

a izquierda).

2.2 Aspectos didacticos

En la siguiente seccion presentamos los conceptos vertidos por Avila y Garcia (2008), y
Godino (2004), en relacion a la definicion del objeto matematico de nuestra investigacion

desde el punto de vista de la didactica de la matematica.

2.2.1 Definicién de nUmero decimal

Encontramos relevantes las definiciones vertidas por Avila y Garcia (2008), que expresan que
contra lo pensado por el comun de las personas, “Los decimales son mucho més que una
escritura: son nimeros que tienen ciertas propiedades y funciones que lo hacen distinguirse de
otros, y la escritura utilizando el punto es s6lo una de las formas que tenemos para
representarlos.” (Avila y Garcia, 2008, p. 27), y mas adelante completan “La notacion
utilizando el punto es s6lo una forma de representar las fracciones que surgio con el interés de
facilitar los célculos con ellas. Sin embargo, algunas fracciones son decimales y otras no.”
(Avila y Garcia, 2008, p. 33).

Las autoras también mencionan que los numeros decimales son aquellos que pueden
representarse en forma de fraccion decimal y que sus aplicaciones a la vida cotidiana y a otras
areas del conocimiento humano suceden en gran cantidad. También hacen una diferencia

entre lo que llamamos niimero decimal y lo que conocemos como expresion decimal. “Los
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nameros decimales son aquellos que pueden escribirse en forma de fracciones decimales. Las
fracciones decimales son las que pueden expresarse con un numerador entero y un

denominador que es una potencia de diez”. (Avila y Garcia, 2008, p. 33).

Para graficar mejor su idea, Avila y Garcia (2008), nos proponen el siguiente ejemplo: “3/10 y
1/1000 son fracciones decimales; también son fracciones decimales 1/2 y 3/5, ya que se
pueden encontrar fracciones equivalentes a un medio y a tres quintos cuyos denominadores
sean alguna potencia de 10.” (Avila y Garcia, 2008, p. 33), Acerca de este tipo de fracciones
también podemos representarlas utilizando la coma decimal como 0,3 ; 0,001 y dan lugar a las

Ilamadas expresiones decimales finitas y que en el colegio reciben el nombre de decimales.

En el caso que las fracciones no sean decimales como en 1/3 las autoras sefialan que no se
puede hacer una representacion de una expresion decimal finita y por eso este tipo de
fracciones originan las expresiones decimales periddicas infinitas que en el caso de nuestro

ejemplo seria 0.3333...

Otra caracteristica que las autoras mencionan es la posibilidad que presentan los decimales de

expresar cantidades menores que la unidad.

Las autoras expresan que el nacimiento de la notacién decimal de las fracciones fue con el fin
de simplificar los calculos con dichos nimeros y que su representacion utilizando el punto
esta basada en dos principios que son el de valor de posicion y la extension del principio de

posicion a la escritura de nimeros menores que la unidad.
Sobre este mismo tema Godino (2004), dice:

La expresion 0,75 designa un numero decimal, que también se puede escribir en forma
de fraccion, 75/100, la cual a su vez es equivalente a la fraccion irreducible %. Son
tres formas de escribir y de hablar sobre un nimero decimal particular.

La expresion o notacion decimal con un namero finito de cifras decimales se puede
usar en todos los racionales que pueden ser representados por una fraccion cuyo
denominador es una potencia de diez. Este subconjunto (D) de nimeros racionales (Q)
recibe el nombre de “conjunto de los nimeros decimales” (D € Q).

Algunas caracteristicas importantes de la notacién decimal es la facilidad que nos permite

para expresar los nimeros racionales, ello simplifica ciertos calculos (Godino, 2004).

La notacion decimal para expresar los nimeros racionales es importante ya que es mas
facil trabajar con ella que con la notacién de fraccion. Por ejemplo, al comparar dos
racionales es mas rapido comparar las expresiones decimales que las fracciones:

Ejemplo: Para comparar 7/8 con 22/25 hay que reducir las fracciones a comdn
denominador y comparar los numeradores. Sin embargo, si los expresamos en
notacion decimal, 7/8 = 0’875, y 22/25 = 0’88, vemos en seguida que 22/25 es mayor.
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La notacion decimal es también cémoda para encontrar un ndmero racional
comprendido entre otros dos dados. La mayor ventaja es en la realizacion de
operaciones aritméticas, ya que se pueden usar algoritmos similares a los desarrollados
para trabajar con nimeros enteros. (p. 129).

2.2.2 Adicion, sustraccién y multiplicacion con niameros decimales

Debido a la problemética presentada en nuestra investigacion, consideramos que el
procedimiento para desarrollar las operaciones de adicion, sustraccién y multiplicacion de
expresiones decimales se convierte en una tarea dificil de procesar, aun en los estudiantes que

Ilegan al final de su educacién primaria a los 11 0 12 afios de edad.

Respecto a los algoritmos de adicion y sustraccion con nimeros decimales Avila y Garcia
(2008), sugieren que existe una regla para hacer estas operaciones:

e Acomodar los numeros cuidando que el punto decimal quede alineado
verticalmente.
e Resolver la operacién como si fuesen nimeros naturales.
e Poner en el resultado el punto debajo del punto de los nimeros que se sumaron o
restaron. (p.74).
También consideran importante que los estudiantes comprendan que el alinear el punto

decimal obedece a una razén matematica ““...Hay que sumar o restar décimos con décimos,
centésimos con centésimos, milésimos con milésimos, etcétera, al igual que para sumar
naturales se alinean decenas con decenas, centenas con centenas, etcétera” (Avila y Garcia,
2008, p. 74).

Con relacién a la multiplicacion con nimeros decimales las autoras consignan que la regla a
seguir es la multiplicacion de los nimeros como si estuviésemos haciendo una multiplicacion
de ndmeros naturales pero en el resultado se debe tomar primero el nimero de cifras
decimales que equivale a la suma de las cifras decimales que corresponden al multiplicando y
el multiplicador y si el nimero de cifras del producto fuese menor que esta suma, debemos

completar con ceros a la izquierda.

Como en el siguiente ejemplo que nos proponen las autoras (p. 77), observamos que los
factores tienen dos y una cifra decimal por lo tanto en el producto debe tener tres cifras

decimales.

4,56 X
2.3
1368
_ 912
10,488
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Avila y Garcia (2008) afiaden:

En la adicidn y la sustraccidn es relativamente facil entender que las décimas se suman
(o restan) con décimas y que el resultado son décimas, lo mismo para las centésimas o
milésimas. Pero en el caso de la multiplicacion, para los alumnos es mas dificil
entender que décimas por décimas da centésimas o centésimas por décimas da
milésimas. (p. 77).

2.3 Consideraciones adicionales

En las siguientes lineas mencionaremos algunas caracteristicas relacionadas a los numeros
decimales que seran de utilidad en nuestro trabajo de investigacion como los antecedentes

historicos y la relacion de las expresiones decimales con la medida.

2.3.1 Antecedentes historicos

Las expresiones decimales surgen de la necesidad de expresar las fracciones con un sistema
de nameros enteros separados con signos de su parte fraccionaria y asi hacer mas facil los
calculos; con referencia a los antecedentes de la aparicion de los nimeros decimales Avila y

Garcia (2008) mencionan:

Al-Uglidisi, matematico arabe que vivié en el siglo X, ya utilizaba en sus escritos las
fracciones decimales y una notacion parecida a la que utilizamos actualmente,
separando la parte entera de la fraccionaria del nimero mediante una coma; por
ejemplo: 2’35, que entonces se leia 2 unidades y 35 de cien, seria el equivalente de la
expresion 2.35 que nosotros utilizamos y que leemos como 2 enteros 35 centésimos.

Al-Kasi fue otro matemético arabe de gran fama, que vivid aproximadamente entre
1380 y 1436. Al-Kasi se proclamo a si mismo el creador de los nimeros decimales,
introdujo en sus obras las fracciones compuestas de las potencias sucesivas de un
décimo, a las que llamo6 décimas, segundos decimales, terceros decimales... creando
un sistema en el que todas las operaciones se efectuaran exactamente como con los
numeros enteros. Esto resultaba mas facil que el calculo sexagesimal que fue ideado
por los babilonios en la antigliedad y que en esa época utilizaban los astronomos. (pp.
30-31).

Estos antecedentes, sucedidos en la peninsula ardbiga marcan el inicio de la relacion entre los
seres humanos y las expresiones decimales, pero es mas aun trascendente la mencion que

hacen Avila y Garcia (2008), respecto a su aparicion en el mundo occidental:

El interés por simplificar los calculos mediante la notacion decimal empez6 al menos
desde el siglo X, con las notaciones de Al-Uglidisi. Pero el primero que introdujo una
teoria de las fracciones decimales y de su aritmética en el mundo occidental fue un
ingeniero belga Ilamado Simon Stevin, quien vivi6 en el siglo XVI y principios del
XVII. El objetivo que se planted Stevin fue ensefiar como efectuar con ndmeros
enteros sin quebrados todas las cuentas que aparecen en los negocios de los hombres.
Y traté de cumplir este objetivo escribiendo un pequefio texto llamado De Thiende o
La Disme (en franceés), que fue publicado en 1585.
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Las autoras relatan que pasado el tiempo, debido a los problemas de tipografia de las
maquinas de escribir de entonces y en busqueda de hacer mas faciles las operaciones, el signo

ideado por Stevin se convertiria en el punto decimal que se utiliza en la actualidad.
La representacion de las fracciones utilizando el punto pas6 por varios intentos hasta
llegar a la que actualmente conocemos, bastante simple y funcional. Sin embargo, a
pesar de que las expresiones decimales simplificaban muchisimo la realizacion de los
calculos con nimeros menores que la unidad, su uso tardd bastante en generalizarse.
Fue el crecimiento del comercio, el nacimiento de los bancos y otras empresas

humanas experimentadas en el siglo XV1 lo que cred el ambiente que favoreci6 el uso
de los decimales. (p. 32).

2.3.2 Los decimales y la medida

A partir de la introduccidn de los nimeros decimales en los instrumentos de medida, es que
podemos hacer uso de ellos en la vida diaria y en el caso especial, de nuestra investigacion, es
cuando los nifios empiezan a interactuar con ellos aungue aun en la escuela no lo hayan
aprendido. El autor dice que la introduccion de los nimeros decimales se produce de forma
habitual a partir de las medidas de longitud (metros, centimetros, decimetros, milimetros), al
respecto Godino (2004), refiere el siguiente ejemplo:

El metro (m), se representa en forma decimal, insistiendo en las multiplicaciones o
divisiones por 10 que relacionan unos con otros. La “expresion decimal” aparece
como un medio comodo de representar medidas complejas.

Ejemplo: “2 dam, 3 m, 1dm y 3 cm”, se conviene en expresarlo como 23,13 m si se ha
elegido el metro como unidad principal, mientras que se escribe como 2313 c¢cm si se
elige el centimetro. (p. 134)

Finaliza el autor expresando que este proceso sélo requiere algunas nociones con las que los

ninos estan familiarizados.
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CAPITULO I1I: MARCO TEORICO Y METODO

En esta seccion presentamos los criterios tedricos que encuadran nuestra investigacion, los
elementos que conforman los problemas matematicos, el proceso de creacion de problemas,
los criterios para examinar la capacidad de crear problemas y la dinamica para la variacion y
la elaboracion de problemas; posteriormente se presenta el método del presente trabajo de

investigacion.

3.1 Marco tedrico

La creacion de problemas de matematica es poco practicada dentro de nuestra realidad
educativa. A pesar de reconocerse su importancia, mucho se ha tratado sobre resolucion de
problemas pero pocos autores han tratado de cubrir la evidente ausencia de estudios acerca de
la creacion de esos problemas que se deben resolver. Observamos que se ha dejado paso para
que los problemas sean creados por expertos y nos quedamos en la busqueda de estrategias
para su resolucién, olvidando o ignorando que la creacion es un importante aporte no solo
para la resolucion sino para favorecer el desarrollo de la creatividad, la autoestima y las

actitudes hacia la matematica (Malaspina y Vallejo 2014).

3.1.1 La creatividad

Segun Esquivias 2001, el término creatividad es relativamente nuevo, porque recién aparece a
finales del siglo XX en el diccionario de la Real Academia de la lengua espafiola; la
psicologia tampoco lo consideraba en sus estudios y era entendido como la invencién, el

ingenio, el talento, etc.

Para Guilford 1978 (Citado en Esquivias 2001), “La creatividad implica huir de lo obvio, lo
seguro y lo previsible para producir algo que, al menos para el nifio, resulta novedoso.... La
creatividad en sentido limitado, se refiere a las aptitudes que son caracteristicas de los
individuos creadores, como la fluidez, la flexibilidad, la originalidad y el pensamiento
divergente”. El propio Guilford, también demostro que la creatividad y la inteligencia son

cualidades diferentes.

Para Paul Torrance (citado en Esquivias 2001), "La creatividad es un proceso que vuelve a
alguien sensible a los problemas, deficiencias, grietas o lagunas en los conocimientos y lo

lleva a identificar dificultades, buscar soluciones, hacer especulaciones o formular hipotesis,
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aprobar y comprobar esas hipotesis, a modificarlas si es necesario, ademéas de comunicar los

resultados".

La autora también cita a Gagné cuando dice "La creatividad puede ser considerada como una
forma de solucionar problemas, mediante intuiciones o una combinacion de ideas de campos

muy diferentes de conocimientos”.

Finalmente, la propia Esquivias define a la creatividad como un proceso mental elevado, el
cual supone: actitudes, experiencias, combinatoria, originalidad y juego, para lograr una

produccion o aportacion diferente a lo que ya existia.

De acuerdo a Esquivias (2001), el primer antecedente del estudio de la creatividad se puede
atribuir a Galton que en el afio 1869 realiz6 unos estudios en individuos dotados de
“genialidad”, posteriormente fueron Schoen en 1930 y Guilford en 1939 y 1952 quienes desde

un punto de vista de la psicologia aportaron informacidn relacionada a este tema.

La investigadora menciona que, a partir del afio 1950 se manifiesta interés por el concepto
“creatividad” del que Guilford fue uno de los iniciadores y entre sus grandes aportes podemos
mencionar que demostré que la creatividad y la inteligencia son cualidades diferentes, a su
vez identifico ocho habilidades que componen la creatividad, que son aceptadas por algunos

estudiosos del tema. Esas ocho habilidades de la creatividad son:

=

Sensibilidad para los problemas

N

Fluidez
3. Flexibilidad
4. Originalidad
5. Redefinicion
6. Analisis
7. Sintesis
8. Penetracion

Segun Esquivias (2001), en 1978 Paul Torrance realizo diferentes estudios sobre este tema y
sugiere como claves confiables de la creatividad: la flexibilidad, la sensibilidad ante los
problemas, la redefinicion, la conciencia de si mismo, la originalidad y la capacidad de
perfeccion.
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Precisamente de Torrance 1962 (citado en LOpez, Prieto y Hervés, 1998), es que extraemos

estos factores necesarios en el pensamiento creativo:

a) Sensibilidad hacia los problemas.

b) Fluidez o habilidad para generar ideas.

c) Flexibilidad, habilidad para definir y cambiar enfoques.

d) Originalidad y elaboracion, consistentes en la habilidad para definir y redefinir

problemas, considerar detalles y percibir soluciones de manera diferente. (p. 88)

3.1.2 Capacidades matematicas y capacidades creativas en la creacion de

problemas

En este estudio, para analizar las capacidades matematicas proponemos hacer énfasis en el
estudio de la coherencia en la creacion de problemas y en la resolucion de los mismos, para
ello citaremos un documento del Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte de Espafia
donde se menciona a algunas capacidades matematicas como el disefio de estrategias para
resolver problemas, al cual definen como “El conjunto de procesos fundamentales que guian
al individuo para que reconozca, formule y resuelva problemas eficazmente”. (Espafia 2013
p.16).

Dentro de la capacidad matematica de utilizar operaciones y un lenguaje simbdlico, formal y
técnico, también encontramos insumos para nuestra investigacion; esta capacidad es definida
como “La comprension, interpretacion, manipulacion y utilizacion de expresiones simbolicas

en un contexto matematico regido por convenciones y reglas matematicas.” (Espafia 2013

p.16).

Con relacion a las capacidades creativas, hemos considerado pertinente la investigacion de
Yuan y Sriraman (2010), quienes llaman problem posing (creacién de problemas) al proceso
por el cual, basados en la experiencia, los estudiantes construyen interpretaciones personales
de las situaciones concretas y a partir de estas situaciones, formulan problemas matematicos
significativos. Estos autores mencionan a Guilford y Torrance como investigadores que han
contribuido en el estudio de la creatividad y la manera de reconocerla mediante algunos

rasgos.

Segun Guilford 1969 (citado en Yuan y Sriraman, 2010), la fluidez, la flexibilidad y la
originalidad son tres aspectos importantes de la creatividad. EIl encuentra estos indicios en su
modelo de intelecto. El investigador menciona que la fluidez en el pensamiento se refiere a la

cantidad de produccion, mientras que la flexibilidad esta referida a un cambio de algdn tipo:

S/
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en el significado, en la interpretacion, en el uso de algo, en la comprension de la tarea, en la
estrategia para hacer la tarea o en la direccion del pensamiento, lo que puede significar una

nueva interpretacion de la meta.

Guilford sefiala que la originalidad en el pensamiento esta relacionada con la produccion

inusual, descabellada o se manifiesta en respuestas inteligentes.

Torrance 1966 (citado en Yuan y Sriraman, 2010), en sus pruebas de pensamiento creativo
(TTCT), se baso en cuatro factores: fluidez, flexibilidad, originalidad y elaboracién para
medir la creatividad, pero no tomd en cuenta la elaboracion para guiar el disefio y analisis de
datos de todo el estudio, incluyendo la creacion de problemas matematicos. Torrance no
utiliza la elaboracion porque su medida es mas por estimacion y, por lo tanto, no proporciona

una informacidn precisa sobre la capacidad de elaboracion de sus participantes.

Consideramos pertinente lo expresado por Rosli, Goldsby y Capraro (2013), en cuanto se
refieren a la busqueda de una rabrica para la creacién de problemas. Estas autoras mencionan
a muchos investigadores que han utilizado diferentes marcos para evaluar la comprension del
estudiante en cuanto a la creacién de problemas, entre los que destacan Silver y Cai 2005
(Citados en Rosli et al 2013), que sugirieron criterios generales que se centraron en la
cantidad, la originalidad y la complejidad de los problemas planteados o también
investigadores como Yuan y Sriraman (2010), que utilizaron criterios de fluidez, flexibilidad
y originalidad; pero sus resultados fueron expresados a través de estadisticas descriptivas
como cuadros de frecuencia y porcentajes. La falta de antecedentes acerca de rubricas para
evaluar las tareas que implican la creacion de problemas hace reflexionar a las autoras que
mencionan que, debido a lo complejo del tema, ain hay mucho trabajo por hacer en lo que

respecta a evaluar la creacion de problemas.

Segun Kulm 1994 (citado en Rosli et al, 2013), muchos estudiantes carecen de oportunidades
para formular problemas pero él cree que los estudiantes pueden crear problemas si entienden
profundamente los conceptos matematicos. Kulm lo comprobé cuando, semanalmente, a los
alumnos de su clase les pedia que planteen un problema para sus pares y que, a su vez,
resuelvan los de ellos. Kulm utiliz6 un sistema de puntuacién para examinar las tareas de
plantear problemas bajo los indicadores de comprension del concepto, solucion, creatividad y
solucion del problema en parejas. El investigador finaliza diciendo que hay mucho espacio
para hacer en lo que respecta a conseguir una rubrica que pueda medir con certeza la gama de

habilidades matematicas de los estudiantes.
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Malaspina (2014c), dice que la flexibilidad se manifiesta en la creacion de problemas por
variacion cuando la persona es capaz de hacer modificaciones con amplitud, yendo més alla
de cambios ligeros a lo presentado en el problema dado. El investigador menciona que aprecia
la flexibilidad cuando el creador del problema se aparta de la situacion presentada y plantea

nuevas regla para la informacion o los requerimientos.

Para Malaspina (2014c), en la creacion de problemas por variacion, la originalidad se puede
apreciar en el sentido que la persona presente novedad en su problema respecto al problema
dado y distinguirse notoriamente de otras modificaciones realizadas al mismo problema por
otros participantes. La fluidez es entendida en el sentido de crear mas de un problema con

ideas y propuestas diferentes, a partir de la situacion y los problemas dados.

3.1.3 Elementos que conforman los problemas matematicos

Nuestro trabajo de investigacion recoge los estudios previos del investigador peruano
Malaspina en lo que respecta a la creacion de problemas. Para el autor, los problemas de
matematicas estan conformados por cuatro elementos fundamentales: Informacion,
requerimiento, contexto y entorno matematico. En relacion a ello Malaspina y Vallejo (2014)

afirman:

La informacion esta constituida por los datos cuantitativos o relacionales que se dan
en el problema.

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

En cuanto al contexto: suele llamarse “problema contextualizado” a aquel que esta
relacionado con alguna situacion real, con la vida cotidiana; sin embargo,
consideraremos que el contexto también puede ser formal o estrictamente matematico.
En ese sentido, podemos afirmar que en un problema, el contexto puede ser intra
matematico o extra matematico. En el primer caso, como su nombre lo indica, el
problema se circunscribe a lo matematico (por ejemplo, hallar el dominio de una
funcion, graficar una ecuacion de dos variables y hallar los factores primos de un
namero natural, son problemas que tienen contexto intra matematico). En el segundo
caso, el problema esta mas vinculado a una situacion real.

El elemento entorno matematico se refiere a los conceptos matematicos que
intervienen o pueden intervenir para resolver el problema. Ciertamente esto es
relativo, pues depende del camino que se siga para resolver el problema. En el marco
de la creacion de problemas para el aprendizaje, el entorno matematico puede ser el
punto de partida para la creacion de nuevos problemas, como “el tema a tratar”. (pp.
12-13)
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3.1.4 Proceso de la creacion de problemas

Segun Malaspina (2013b), para la obtencion de un nuevo problema se puede partir de un
problema dado y modificar uno o més de los cuatro elementos de tal problema, a lo que llama
variacion de un problema o partir de una situacion dada o imaginada, en cuyo caso llama

elaboracion de un problema.

Mediante la creacion de problemas, Malaspina y Vallejo (2014), afirman que podemos
conseguir estudiantes capaces de: desarrollar su creatividad, estar mas motivados para el
estudio, resolver problemas, formularse preguntas, identificar problemas, investigar, ver los
aspectos matematicos que hay en el medio que los rodea, establecer conexiones con otros
campos del conocimiento, ampliar su vision de las matematicas, adquirir una sélida formacion

matematica y fortalecer su autoestima.

A su vez, el docente que se involucre en la creacion de problemas también se ve beneficiado
porque al variar los problemas considerados dificiles por sus estudiantes, los adecuara a su
realidad y facilitara su comprension, las sesiones de aprendizaje se convertiran en
experiencias motivadoras y podra conseguir que los propios estudiantes se vean incentivados

por el desarrollo y produccion de nuevos problemas por variacién o por elaboracion.

Malaspina (2014b), considera que la creacion de problemas esta implicitamente incluida en

enfoques de la educacion matematica hechos por investigadores contemporaneos y cita:

Brousseau, en su teoria de situaciones didacticas, nos dice que aprender un
conocimiento es reconstruirlo y que el objeto final del aprendizaje es que el alumno
pueda hacer funcionar el saber en situaciones en las que el profesor no esta presente.
Ciertamente, crear problemas forma parte de la reconstruccion de conocimientos y
permite ir mas alla de la resolucién de problemas entregados por el profesor o
contenidos en un texto.

Chevallard, Bosch y Gascon (2005), en la teoria antropoldgica de lo didactico, nos
dicen que ensefiar y aprender matematicas corresponde a la actividad de reconstruir
organizaciones matematicas para poderlas utilizar en nuevas situaciones y bajo
distintas condiciones. En ese sentido, crear problemas forma parte de la reconstruccion
de organizaciones matematicas, en las que se consideran tipos de problemas y a éstos
como parte del “saber-hacer” matematico.

En la afirmacion que hacen Font, Planas y Godino (2010), en el marco del enfoque
ontosemiédtico de la cognicion e instruccion matematica, que el aprendizaje de las
matematicas consiste en aprender a realizar una practica operativa (de lectura y
produccién de textos) y, sobre todo, una practica discursiva (de reflexién sobre la
practica operativa) que puede ser reconocida como matematica por un interlocutor
experto, encontramos que implicitamente consideran la creacion de problemas como
parte de la practica operativa y discursiva, pues la creacion de problemas conlleva la
produccién de textos y la reflexion sobre la practica operativa, al hacer variaciones a
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problemas trabajados o elaborar nuevos problemas a partir de situaciones concretas.
(Pp.106-107).

Para Malaspina (2013b), el profesor juega un papel muy importante en el proceso de la
creacion de problemas matematicos en sus clases. Hace notar que el profesor debe ser
competente en matematicas y en didactica para poder estimular adecuadamente en sus
estudiantes la creatividad y favorecer el aprendizaje mediante la creacion de problemas; para

ello nos sugiere una dinamizacion de las clases interactuando con los estudiantes:

Secuencias de problemas

I
.

Soluciones o aproximaciones a las
soluciones de los problemas

Preguntas y respuestas

Malaspina Conjeturas, demostracion, refutacidon y

= afinamiento de conjeturas
considera que el

proceso del
Identificacién de problemas
aprendizaje de

las matematicas

debe ser Creacion de problemas

dinamizado con:

Soluciones o aproximaciones a las
soluciones de los problemas creados

Variaciones de los problemas creados

’
\,

™
Comprension de lo resuelto, de lo
conjeturado, de los métodos usados y del
contexto matematico
o J

Figura 7. Dinamizacion

Fuente: Adaptada de Malaspina (2014a)

3.1.5 Criterios para examinar la capacidad de crear problemas

Malaspina (2014a), hace una distincion entre crear problemas haciendo variaciones

cuantitativas, cualitativas o en ambas situaciones.

Si bien es cierto que es positivo crear un problema mediante variaciones a un
problema dado, siendo tales variaciones modificaciones cuantitativas a la informacion
dada en el problema, consideramos que crear un nuevo problema haciendo
modificaciones cualitativas y cuantitativas a tal informacion, revela una mayor
creatividad en ese acto creativo y puede adoptarse como un criterio para construir
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algunos indicadores de la capacidad de crear problemas. Parece claro lo que se
entiende por modificaciones cuantitativas a la informacion dada en el problema
(cambiar las dimensiones de las figuras, los precios de los productos, las velocidades
de los moviles, etc., segun lo que se considere en el problema dado). Cabe aclarar lo
gue estamos entendiendo por modificaciones cualitativas a la informacién dada. Como
su nombre lo indica, se refiere a las cualidades de los objetos intervinientes en la
informacién del problema dado; es decir, a cambios de objetos y a cambios en las
relaciones entre los objetos. En ambos casos, estas modificaciones en la informacion
conllevan modificaciones en los requerimientos — pueden ser requerimientos muy
evidentes o muy sutiles — y éste es otro criterio a tener en cuenta en la construccion de
indicadores de la capacidad de crear problemas. (p. 135)

Malaspina (2014c), también en la linea de Guilford y Torrance, considera la flexibilidad, la
fluidez y la originalidad para examinar la capacidad de crear problemas. Este enfoque se
complementa en la seccion 3.1.2

3.1.6 Sugerencias para estimular la variacion de problemas

Malaspina (2013b), comparte una serie de recomendaciones para estimular la capacidad de
crear problemas matematicos, partiendo de un problema que ya ha sido enunciado. El autor da
a conocer que en este proceso hay tres bloques diferenciados: el trabajo individual, el trabajo

grupal y la socializacion.

El investigador propone comenzar con el trabajo individual y esta referido a buscar mas de
una forma para resolver el problema y durante o al final de este desarrollo plantearse
preguntas ;Qué pasaria si...? Tratando de pensar qué sucederia si se cambiase alguno de los
elementos fundamentales del problema (informacidn, requerimiento, entorno matematico o

contexto).

Posteriormente, viene el bloque del trabajo grupal donde se debe compartir la solucién del
problema planteado y las preguntas creadas con ;Qué pasaria si...? El investigador sugiere
gue estos grupos no deben tener mas de 4 integrantes para que todos tengan la oportunidad de
participar; mas adelante, han de seleccionar las preguntas y las respuestas posibles que van a
servir para modificar el problema inicial, deben escribir el enunciado del problema que han
modificado y resolverlo ordenadamente. Si el problema creado es complicado puede ser
desagregado en problemas menos dificiles para luego proponérselo a otro grupo con el fin que

lo solucionen y expresen sus opiniones.

Finalmente, en el bloque de la socializacion, donde se haran las exposiciones de los grupos
sobre los problemas que resolvieron y se intercambiardn opiniones. Luego revisara la
redaccion y por ultimo se fijaran las ideas o los conceptos matematicos que hayan aparecido

en este proceso (ver tabla 3).
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Tabla 3. Variacion de un problema dado

COMO VARIACION DE UN PROBLEMA DADO

Trabajo individual Trabajo grupal Socializacion

Buscar mas | Plantearse | Comparfr 13 | Sekoconar Jas | Escrioh el | Resolver | Pensar en 2 | Proponer &l | Hacer Promover | Revisar 2 | Redondear

de  uma | prequntss | solucion del | prequntas, enunciado | el posbiidad de | probema 3 | exposiciones | intercambio | redaccon | dess 0

forma  de | °;Que probema y | analzar  les | del problema | desagregaro | otro qrupo y | criticas sobre | de J  hacer | conoeptos

resohier ¢l | pasaria | IsS prequnas | respuestas | problema | creado | en problemas | ped solucin | el  problema | opinones | ausies | matematios

problema | sL.Y " Qué pasatia | decidr  1as | creado. mas sencllos | y comentarios | resueto. surgidos
5.7 modficaciones

Fuente: Adaptado de Malaspina (2013b)

3.1.7 Sugerencias para estimular la elaboracion de problemas

Malaspina (2013b), también propone la creacion de problemas partiendo de una situacion, la
misma que puede ser vinculada con la realidad o ser intra matematica; para ello clasifica los
momentos en tres bloques de similar denominacion al dado en los de variacion de problemas,

es decir: trabajo individual, trabajo grupal y socializacion.

Todo debe partir con el bloque del trabajo individual, donde hay que observar la situacion
dada e ir tomando anotaciones, luego se consideran las relaciones l6gicas y matematicas que
se pueden encontrar en la situacion dada y se selecciona la informacién que se considere

importante con relacion a las relaciones légicas y matematicas que se encontraron.

Luego prosigue el blogue del trabajo grupal, donde se comparte dentro del grupo lo obtenido
por cada uno en el trabajo individual, se evallan qué requerimientos se pueden hacer con la
informacion decidida, después se debe decidir por un requerimiento para darle forma al
problema tomando en cuenta que el contexto ha de ser la situacion dada y el entorno
matematico debe estar de acuerdo al nivel educativo de quienes han de resolver el problema.
Mas adelante, el grupo debe redactar su problema, resolverlo y si encuentran dificultades para
su resolucion se sugiere desagregarlo en problemas mas sencillos. Se finaliza este bloque

grupal proponiendo su problema a otro grupo para que sea resuelto y comentado.

Para finalizar, tenemos al bloque de la socializacion donde se haran las exposiciones de los
grupos acerca del problema que desarrollaron, aqui también se debe fomentar el intercambio
de opiniones, luego de ello se debe revisar la redaccién de cada problema creado y fijar las

ideas o los conceptos matematicos que hayan aparecido en este proceso.
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En la siguiente figura (8), podemos observar un esquema de como elaborar problemas a partir

de una situacion dada.

| N

| .

| N

COMO ELABORACION, A PARTIR DE UNA SITUACION DADA

(La situacién puede ser vinculada con la realidad o intra matematica)

TRABAJO INDIVIDUAL

*Observar la situacion y
anotar  toda la
informacion.
«Examinar las
relaciones logicas y
matematicas que se
pueden establecer.
Seleccionar la
informacion relevante
en relacion a las
relaciones logicas y
matematicas
encontradas 0
modificar
convenientemente la
informacion.

Figura 8. Elaboracion a partir de una situacion dada.

TRABAJO GRUPAL

*Compartir la informacion decidida por cada uno
para el nuevo problema y las relaciones logicas y
matematicas que se hayan encontrado.

*Examinar qué se solicita hacer a partir de la
informacion recibida y sus relaciones logicas y
matematicas.

*Decidir un requerimiento y darle forma de un
problema, considerando como contexto a la
situacion dada, o haciendo modificaciones de
ésta, y un entorno matematico acorde con el nivel
educativo en el que se pretende proponer el
problema.

*Escribir el enunciado de un problema en base a lo
anterior y examinar su claridad.

*Resolver el problema.

*Pensar en la posibilidad de desagregarlo en
problemas mas sencillos.

*Proponer el problema a otro grupo y pedir
solucion y comentarios.

Fuente: Adaptada de Malaspina (2013b)

3.2 Metodologia y procedimiento metodologico

SOCIALIZACION

*Hacer exposiciones
criticas  sobre el
problemaresuelto.
*Promover el
intercambio de
opiniones.
*Revisar la redaccion
y hacer apuntes.
*Redondear ideas o
conceptos
matematicos
surgidos.

En esta parte presentamos las caracteristicas de la metodologia seguida en nuestra

investigacion, que es un estudio cualitativo, constructivista, teniendo en cuenta el enfoque de

Sampieri, Collado y Lucio (2003), que dice que los estudios cualitativos nos permiten a los

investigadores la formulacion de preguntas e hipdtesis antes, durante y después de recoger los

datos y luego del andlisis. Este proceso se realiza en una ida y vuelta entre los hechos y su

interpretacion. El proceso de investigacion es flexible, ya que es dependiente de las respuestas

obtenidas y del desarrollo de la teoria.
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Las investigaciones cualitativas nos enfocan un area o tema significativo de investigacion y
tratan de expandir los datos e informacion obtenidos. También, para la recoleccion de datos,
se toma en cuenta las entrevistas abiertas, revision de documentos, las experiencias personales

y la interaccion grupal.

En lineas generales, el estudio cualitativo se encarga de estudiar y comprender su objeto de

estudio en el ambiente natural en el que se desarrolla.

Para examinar la capacidad de crear problemas matematicos que tienen los estudiantes del 6to
grado de primaria ante situaciones de adicion, sustraccion y multiplicacion de expresiones
decimales usamos especificamente la metodologia cualitativa de Investigacién-Accion. Esta
ha sido elegida porque, segun Tripp (2005), es ante todo una estrategia a emplear por
profesores e investigadores a fin de que puedan utilizar su investigacion para mejorar su

ensefianza y, como resultado, el aprendizaje de sus estudiantes.

De acuerdo con Rodriguez y Valldeoriola (2009), el origen de la investigacién-accion se le
atribuye a psicélogo social Kurt Lewin y su principal objetivo se centra en transformar la
realidad, por lo tanto, un cambio educativo y la transformacion social. Los autores afiaden
que, la Investigacién-Accion se orienta a resolver los problemas a través de un proceso ciclico

que lleva desde una actividad de reflexion hasta una actividad de transformacion.

Trabajamos con la modalidad de Investigacion-accion Illamada emancipadora (Murillo 2010),
porque buscamos emanciparnos de las tradicionales ideas de resolver solo problemas que
otros han creado, que ya vienen hechos por expertos. Buscamos que el investigador tenga un

rol de moderador del proceso y haya una relacion de colaboracion entre los participantes.

Seguimos el modelo de proceso enunciado por Elliot, 1993 (citado por Murillo 2010), quien

sefiala el siguiente proceso:

A. ldentificacion de una idea general.
B. Exploracion o planteamiento de las hipotesis.
C. Construccion del plan de accion (La puesta en marcha del primer paso de la accion,

la evaluacion y la revision del plan general)

Para la parte A, consideramos que la creacion de problemas de matematicas debe formar parte
del proceso de ensefianza y aprendizaje, como una manera de mejorar aprendizajes, de

estimular la creatividad y de identificar capacidades de los estudiantes.
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Para la parte B, consideramos que los estudiantes tienen una capacidad de crear problemas de
adicién, sustraccion y multiplicacién de expresiones decimales y que examinando los
problemas que ellos crean, podemos identificar sus capacidades creativas y sus capacidades

matematicas.

Para la parte C, elaboramos los instrumentos para la experiencia didactica, teniendo en cuenta
aspectos de la vida cotidiana de los estudiantes. Estos fueron utiles para conocer las
capacidades de crear problemas matematicos que presentan los estudiantes antes de iniciar
esta experiencia didactica, pues usualmente trabajan con situaciones rutinarias, de adicion,
sustraccion y multiplicacion de expresiones decimales con énfasis operativo. Posteriormente
examinamos tales capacidades ante situaciones de un mayor grado de complejidad y usando
expresiones decimales de unidades de superficie, de masa y de capacidad. En todos los casos
usamos las estrategias de variacion y elaboracién de problemas, segin lo expresado en
Malaspina (2013b), Malaspina y Vallejo (2014) y Malaspina (2015).
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CAPITULO IV: SESIONES LLEVADAS A CABO Y SU ANALISIS

En el presente capitulo, caracterizamos la eleccion de los sujetos de estudio, presentamos los
instrumentos que aplicamos del marco tedrico, presentamos las actividades, describimos las

sesiones Yy luego analizamos las producciones de los estudiantes en las fichas de trabajo.

4.1 Los sujetos de estudio

La investigacion se realizo con diez estudiantes del sexto grado de educacion primaria de la
Institucion Educativa Estatal Romeo Luna Victoria de la urbanizacion Las Torres de

Limatambo, distrito de San Borja, provincia y departamento de Lima.

Para realizar el disefio de actividades, se obtuvo algunos datos de los estudiantes participantes.
El aula denominada “Sexto Rojo” cuenta con 33 estudiantes matriculados que asisten
regularmente a clases de lunes a viernes en el horario de 7:45 am a 12:45 pm, tiene un docente
con mas de veinte afios de servicio en escuelas publicas como profesor de aula de primaria. La
mayoria de las familias cuyos nifios estudian aqui son de clase media baja, el colegio tiene

tres turnos (mafiana, tarde y nocturna) y dos niveles (primaria y secundaria).

Se selecciono diez estudiantes (cinco nifios y cinco nifias) de 11 afios de edad (ver tabla 4). La
muestra se seleccion6 en base a su actitud favorable y de colaboracion en anteriores trabajos
realizados por el docente investigador en el aula.

Tabla 4. Sexo y edad de los sujetos de estudio

Estudiante Sexo Edad
Al Masculino 11
A2 Masculino 11
A3 Masculino 11
Bl Femenino 11
B2 Femenino 11
B3 Femenino 11
C1 Masculino 11
C2 Masculino 11
D1 Femenino 11
D2 Femenino 11

Debemos mencionar que el profesor de aula nos hizo notar que la alumna B3 tiene algunas

dificultades para el area de las matematicas, esencialmente en el aspecto de operatividad; que
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el alumno C2 hace largos viajes de méas de una hora para llegar al colegio pues domicilia en el
distrito de Villa EIl Salvador, ubicado en el cono sur de Lima; también menciond que los
estudiantes A2, A3 y D2 tienen un rendimiento regular en el area de matematicas mientras
que Al, Bl, B2, C1, C2 y D1 podrian ser considerados como de buen rendimiento en

matematicas.

Los sujetos de estudio se ubicaron en cuatro mesas (ver tabla 5), dichas agrupaciones
naturales sirvieron para formar equipos de trabajo en el momento de resolver fichas grupales.

Sustituimos sus nombres por codigos, protegiendo, de esa manera, su identidad.

Tabla 5. Organizacion de los sujetos de estudio

MESA A B C D
GENERO DE LOS | masculino | femenino | masculino | femenino
INTEGRANTES
Al Bl Cl D1
ESTUDIANTE A2 B2 C2 D2
A3 B3

4.2 Los instrumentos de aplicacion del marco tedrico

Con base en los enfoques tedricos y metodoldgicos expuestos en las secciones anteriores,

elaboramos los siguientes instrumentos para la presente investigacion:
Para la experiencia didactica:

e Fichas de trabajo sobre resolucion de problemas.

e Fichas de trabajo sobre creacion de problemas por variacion, para trabajo individual y
grupal.

e Fichas de trabajo sobre creacion de problemas por elaboracién, para trabajo individual y

grupal.

Para concretar estos instrumentos fue esencial crear problemas que motivaron su solucion y
sirvieron de base para la creacién de problemas por variacién y también para describir

situaciones que sirvan de base para crear problemas por elaboracion.
Para el analisis de los productos de los estudiantes:

e Elaboracion de criterios especificos donde analizamos las capacidades creativas y

matematicas en los productos de los estudiantes.
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e Cuadros donde registramos los resultados del trabajo de los estudiantes en las fichas

elaboradas, consolidados en grupos, teniendo en cuenta su vinculacion.

Para concretar estos instrumentos fue esencial examinar globalmente los productos de los
estudiantes y precisar criterios para registrar la originalidad, flexibilidad, fluidez y claridad en

los problemas creados.
Los pasos seguidos en la investigacion fueron:

1. Seleccion de la muestra.

2. Elaboracion de los instrumentos para la experiencia didactica.

3. Aplicacion de los instrumentos, en cuatro sesiones de dos horas cada una, en dias
consecutivos.

4. Socializacion de los trabajos de los alumnos y comentarios del investigador luego del
trabajo de los nifios en cada sesion.

5. Analisis global de los productos de cada sesion, recogiendo elementos para afinar las
fichas aln no aplicadas y para elaborar los instrumentos de analisis.

6. Elaboracion de los instrumentos de andlisis.

7. Anadlisis de la informacion registrada en los cuadros elaborados como instrumento de
anélisis.

8. Elaboracion de conclusiones y sugerencias.

Los instrumentos que presentamos en esta etapa de la investigacion fueron creados tomando

como referencia los realizados por Malaspina (2013a), a estudiantes de nivel superior y que

por ende han sido validados. Igualmente, presentamos actividades de elaboracion propia pero

basadas en las investigaciones de Malaspina.
Nuestras sesiones siguen la siguiente dinamica:

= Resolucion de un problema dado o presentacion de una situacion.

= Creacion de un problema (por variacion del problema dado o por elaboracion a partir de la
situacion presentada)

= Socializacion de lo realizado.

= Estimulacion y comentarios por parte del docente.

También exploramos el uso de las expresiones decimales a través de los usos mas frecuentes

que se les da en la vida real: unidades monetarias, de masa, de longitud, de superficie y de

capacidad.
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A continuacién presentamos la descripcion de los objetivos de cada etapa de la
implementacién de la actividad encaminados a contestar a nuestra pregunta de investigacion:
¢ Como obtener informacion sobre las capacidades creativas y matematicas de los estudiantes

mediante el andlisis de los problemas creados por ellos?

Tabla 6. Etapas y objetivos de la investigacion

ETAPAS OBJETIVOS

Exploracién = Describir la capacidad de crear problemas sobre adicidn, sustraccion y
multiplicacion con expresiones decimales de los estudiantes de la muestra,
al iniciar la experiencia didactica.

= Analizar la originalidad, flexibilidad, fluidez y claridad en la creacion de
problemas mediante la variacion de problemas dados, en torno a los
objetos matematicos considerados.

» Analizar la originalidad, flexibilidad, fluidez y claridad en la creacion de
problemas mediante la elaboracién de problemas a partir de situaciones
dadas vinculadas a los objetos matematicos considerados.

= Examinar las capacidades matematicas de resolucion de problemas y de
coherencia logica al crear problemas, considerando los objetos
matematicos escogidos en el estudio.

Experimentacion

En la siguiente tabla presentamos la relacion de actividades, contenidos y objetivos que

tuvimos en cuenta para la propuesta de la implementacion de las actividades:

Tabla 7. Actividades, contenidos y objetivos

Acti Contenidos Nombre de la Obijetivos de la actividad
vidad actividad

1 Resolucién,  modificacion y | En la caja del | Describir la capacidad de crear problemas
creacion de problemas con | supermercado y la | matematicos sobre adicidn, sustraccion y

adicién, sustraccion y | panaderia multiplicaciéon con expresiones decimales
multiplicacion de de los estudiantes de la muestra, al iniciar
representaciones decimales. la experiencia didactica.

Situaciones  estructuradas Yy
semiestructuradas con énfasis en
unidades monetarias.

2 Identificacion de los elementos de | EI bazar de la | Analizar la originalidad, flexibilidad,
un problema matemadtico. | plaza Marquina. fluidez y claridad en la creacion de
Maneras de modificarlo o problemas mediante la variacion de
elaborar uno nuevo con adicién, problemas dados, en torno a los objetos
sustraccion 'y multiplicacién de matematicos considerados.
representaciones decimales. Examinar las capacidades matematicas de
Resolucién de los problemas P

resolucion de problemas y de coherencia

creados. - i
I6gica al crear problemas, considerando los
Situaciones  estructuradas vy objetos matematicos escogidos en el
semiestructuradas con énfasis en estudio.
unidades de longitud y superficie.
3 Variacion individual y grupal de | El mercadito. Analizar la originalidad, flexibilidad,

problemas matematicos con fluidez y claridad en la creacion de
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adicion, sustraccion y problemas mediante la elaboracion de
multiplicacion de problemas a partir de situaciones dadas
representaciones decimales. vinculadas a los objetos matematicos
Resolucién de los problemas considerados.

variados, Examinar las capacidades matematicas de
Situaciones  estructuradas vy resolucion de problemas y de coherencia
semiestructuradas con énfasis en I6gica al crear problemas, considerando los
unidades de masa. objetos matematicos escogidos en el

estudio.

4 Elaboracién individual y grupal | Las jarras de | Identificar algunas reacciones de los
de problemas matematicos con | Anita. estudiantes en relacion a la experiencia de
adicion, sustraccion y crear problemas.

s oot craminar s g et o
Resolucién de los problemas Irt?sq ucton de problemas y de conerencia
elaborados. oOgica al crear problemas, considerando los

objetos matematicos escogidos en el
Situaciones estructuradas, estudio.

semiestructuradas y libres con
énfasis en unidades de capacidad.

Nuestras actividades estan contextualizadas en las situaciones que los estudiantes pueden
experimentar al interactuar en los negocios de su urbanizacion como pueden ser un
supermercado, un mercadito, un bazar o una bodega. Consideramos este contexto porque en la
zona donde esté ubicada la institucion educativa Romeo Luna Victoria y las viviendas de la
mayoria de los estudiantes que forman parte de esta investigacion, encontramos tres grandes
supermercados y gran cantidad y variedad de comercios minoristas, en los cuales, los
estudiantes hacen cotidianamente las compras para su hogar 0 acomparian a sus padres cuando

estos las hacen.

4.3 Presentacion de las actividades

En la siguiente seccion detallamos las cuatro actividades de aplicacion realizadas con los

estudiantes de la muestra.

4.3.1 Actividad 1 “En la caja del supermercado y la panaderia”

La primera fue una sesion exploratoria sobre los conocimientos requeridos para el desarrollo
de las actividades, trat6 basicamente sobre la indagacion de las capacidades de resolucion,
variacion y elaboracion de problemas que contengan situaciones de adicion, sustraccion y
multiplicacion de expresiones decimales que presentan los estudiantes del 6° grado que
participaron en la muestra de la presente investigacion. En esta sesion se trabajo con unidades

monetarias y tuvo una duracion de 120 minutos.

Para este primer instrumento de investigacion, elaboramos cinco fichas, que fueron impresas

para que los estudiantes las resuelvan con lapicero, sin el uso de algin apoyo tecnolégico.
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SITUACION N°1: Anita es una nifia que tiene una edad casi como la tuya.
Ella vive con su papa, mamé y hermana mayor en las Torres de Limatambo.

Cerca de la casa de Anita hay tres supermercados y ella, mientras ha ido creciendo, ha visto

la gran relacion que tienen los vecinos con los supermercados.

Ella ha aprendido a comprar sola y muchas veces sus padres le encargan alguna compra o
algun pago. “Para que vayas aprendiendo” le dicen, y va con gusto, porque asi practica sus

operaciones matematicas.
Leamos lo que pasé hoy:

PROBLEMA N° 1: Anita fue al supermercado con su mama porque tienen que hacer los
siguientes pagos: S/. 165,25 por consumo de electricidad; S/. 84,70 por el consumo de agua
potable; y haré una recarga de S/. 20 para el celular pre pago de su papa. La mama lleva en
su cartera 4 billetes de 100 Soles y 5 billetes de 20 Soles.

a) ¢ Cual es el total de los pagos que debe hacer la mamé de Anita?

b) ¢Cuénto es el vuelto que debe recibir la mamé de Anita si paga con 3 billetes de 100

Soles?

Figura 9. La panaderia

SITUACION N°2: ;Sabes a qué llamamos panaderia? Es un establecimiento donde se

hace y vende el pan, pasteles, bocaditos y otros productos de pasteleria. También las
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panaderias suelen vender los complementos para el pan; es decir jamén, mantequilla,

queso, aceituna, chorizo, salchicha, etc. Ademas venden leche, café, té, envasados, etc.

Tabla 8. Actividad 1 “En la caja del supermercado”

Problema Elemento Descripcion del elemento Objetivo

Describir la
capacidad de
los estudiantes

Problema | Informacion Anita fue al supermercado con su mama porque
1 tienen que hacer los siguientes pagos: S/. 165,25
por consumo de electricidad; S/. 84,70 por el
consumo de agua potable; y hara una recarga de S/. | de la muestra
20 para el celular pre pago de su papa. La mama de | de resolver
Anita lleva en su cartera 4 billetes de 100 Soles y 5 | problemas
billetes de 20 Soles. matematicos,
sobre adicion,
sustraccion y
multiplicacion
con expresiones
decimales, al

Requerimiento | ;Cual es el total de los pagos que debe hacer la

mama de Anita?

¢Cuanto es el vuelto que debe recibir la maméa de
Anita si paga con 3 billetes de 100 Soles?

iniciar la
Contexto Extra matematico e>_<p§3 riencia
didactica.
Entorno Adicion, sustraccion 'y  multiplicacion  con
matematico expresiones decimales.

En la siguiente tabla hacemos unas predicciones de las posibles soluciones y dificultades que

encontraran los estudiantes de la muestra.

Tabla 9. Actividad 1 “Posibles soluciones y dificultades”

Problema

Posible solucién

Posibles dificultades

Problema 1

En este problema el estudiante debe ordenar
verticalmente las expresiones decimales, teniendo en
cuenta que las comas decimales deben ir en una misma
columna (una debajo de la otra). Asi, a la derecha de
las comas se tendrd columnas de décimos y de
centésimos y a la izquierda de las comas se tendra
columnas de unidades, decenas y centenas. Los
nameros enteros 300 y 20 se ubicaran hacia el lado
izquierdo de la columna de comas decimales, cuidando
mantener en columna las unidades, decenas y centenas.

16525+  3x100 =300
84,70 300,00 —
20,00 269,95

269,95 30,05

Responder: la mama de Anita ha pagado S/. 269,95 por
los servicios y ha recibido S/. 30,05 de vuelto.

Consideramos que los estudiantes

podrian  tener  las  siguientes
dificultades al  efectuar  estos
algoritmos:

Colocar los nimeros enteros que no
tienen coma decimal, hacia el lado

derecho en 20 y 300
Colocar a todos los numeros,
indiscriminadamente, hacia la

derecha, sin respetar los espacios que
corresponderian a los décimos vy
centésimos de cada uno en 20 y 300.

Confundir y hacer la adicion con el
300 como gasto.

Segun los errores en las operaciones,
también emitirdn una respuesta
errada.
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En la siguiente tabla presentamos el desarrollo de la actividad 1.

Tabla 10. Actividad 1 “Desarrollo de actividades”

Situacion Objetivos Descripcion Duracién | Momento

Situacion 1 | Observar cual es la | EI docente-investigador iniciard la | 10 minutos | Trabajo
capacidad de | sesidn proponiendo que los estudiantes individual
resolucion de | resuelvan la  siguiente  situacion
problemas problemética (ver Ficha N° 1).
matematicos de los
estudiantes.

Reconocer estrategias | EI docente-investigador recibird las | 10 minutos
para la resolucién de | fichas desarrolladas y las usard para
problemas interactuar con los estudiantes y aclarar
matematicos. la solucidn del problema.
Observar cual es la | Se entregara la Ficha N° 2 a los | 20 minutos | Trabajo
capacidad de | estudiantes para que creen un nuevo individual
variacion y | problema modificando algln o algunos
resolucion de | datos y algunas preguntas de la
problemas situacion  problemética  presentada
matematicos que | inicialmente.
tienen los estudiantes.
Se solicitard que cada estudiante | 10 minutos
resuelva en la Ficha N° 3 el problema
gue acaba de variar.
Algunos estudiantes explicaran | 15 minutos | Socializacion
oralmente  cémo  resolvieron el
problema creado.

Situacion 2 | Observar cudl es la | Se invitar4 a los estudiantes a observar | 5 minutos | Trabajo
capacidad de creacion | la imagen sobre una panaderia (figura individual
y resolucion  de | 9), y se dialogara sobre la experiencia
problemas de haber adquirido algo en ella.
matematicos que
tienen los estudiantes, | EI docente-investigador entregara la | 20 minutos
a partir de una|Ficha N° 4 a cada estudiante y le
situacion dada. solicitard que inventen un problema

relacionado con la situacién y que su

solucién sea trabajada usando una o

mas  operaciones de  adicion,

sustraccion o multiplicacion  de

expresiones decimales.

Se solicitar& que cada estudiante | 15 minutos
resuelva en la Ficha N° 5 el problema

que acaba de crear.

Se invitar& a que cada estudiante | 15 minutos | Socializacion
comparta en voz alta el problema que

ha creado. Algunos estudiantes

explicaran oralmente como resolvieron

el problema propuesto.
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4.3.2 Actividad 2 “En el bazar de la plaza Marquina”

La segunda actividad propuesta se realiz6 para hacer notar a los estudiantes las partes de un
problema matematico, reflexionar con ellos acerca de la importancia de la creacion de

problemas y motivarlos en el proceso creativo. Esta actividad durd 120 minutos.

Para definir los pasos a seguir nos basamos en el enfoque propuesto por Malaspina (2013a),
quien menciona que el profesor es el encargado de presentar una situacion y a partir de ella
estimular a los estudiantes a crear un problema. A ese problema adicionalmente se le puede

hacer la variacion de uno mas de sus elementos (informacion, requerimiento, contexto o
entorno matematico).

Siendo alumnos de primaria y estando claro el entorno matematico (adicion, sustraccion y
multiplicacién de expresiones decimales), se presta atencion a la informacion y el

requerimiento; y se trabaja con problemas en contexto extra matematico.

Para esta segunda sesion de investigacion, elaboramos cinco fichas, que fueron impresas para

que los estudiantes las resuelvan con lapicero, sin el uso de algin apoyo tecnoldgico.

IR

yol )

Figura 10. El bazar de la plaza Marquina

SITUACION N°3: ¢Sabes qué es un bazar? Es un establecimiento donde se vende gran
diversidad de productos, como relojes, juguetes, articulos para la casa y objetos de

regalo; casi todos los bazares tienen una seccion donde ofrecen telas, botones, lanas,
cintas, etc.
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PROBLEMA N° 2: En la plaza Marquina de nuestra urbanizacion hay un bazar muy
conocido por la variedad de productos que ofrece. Anita ha ido con su mamay su hermana a
ese bazar para comprar las cintas satinadas que necesita para hacer su trabajo de
manualidades. La sefiora que atiende en el bazar ha sacado su cinta métrica y su tijera para
despachar lo que le pide la mama de Anita: “0,90 metros de cinta azul; 0,75 metros de cinta

verde, 1,35 metros de cinta roja y 2 metros de cinta amarilla”.
Determina cuantos metros de cinta ha comprado la mama de Anita en total.

Tabla 11. Actividad 2 “En el bazar de la plaza Marquina”

Problema Elemento Descripcion del elemento Objetivo

Problema 2 | Informacién La sefiora que atiende en el bazar usa su | Examinar la capacidad de
cinta métrica y su tijera para despachar lo | los estudiantes de la
que le pide la mama de Anita: “0,90 metros | muestra para crear
de cinta azul; 0,75 metros de cinta verde; | problemas mediante la

1,35 metros de cinta roja y 2 metros de cinta | elaboracién de un
amarilla”. problema, en torno a los
objetos matematicos
Requerimiento Determinar cuantos metros de cinta ha | considerados, usando
comprado la mama de Anita en total. unidades de longitud.
Contexto Extra matematico
Entorno Adicion con expresiones decimales.

matematico

En la siguiente tabla hacemos unas predicciones de las posibles soluciones y dificultades que

encontraran los estudiantes de la muestra.

Tabla 12. Actividad 2 “Posibles soluciones y dificultades”

Problema Posible solucién Posibles dificultades

Problema 2 | En este problema el estudiante debe ordenar las | Consideramos que los estudiantes podrian
cantidades, teniendo en cuenta que las comas | tener las siguientes dificultades al efectuar
decimales deben ir una debajo de otra y que los | estos algoritmos:

nameros que representan a las unidades deben
estar al lado izquierdo de la coma. EI nimero
entero 2 se ubicard hacia el lado izquierdo de la

Colocar los nimeros enteros que no tienen
coma decimal, hacia el lado derecho en 2.

columna de comas decimales, cuidando | Colocar a  todos los nUmeros,
mantener en columna las unidades, y al lado | indiscriminadamente, hacia la derecha, sin
derecho los décimos y centésimos. respetar los espacios que corresponderian a
090 + los décimos y centésimos de cada uno en 20
' ) 300.
Responder: la mama de y
0,75 . L,
Anita ha comprado 5 Confundir y hacer la adicion con el 300
1,35 como gasto.

metros de cinta satinada
2,00 en total. Segu_n, los errores  en las operaciones,
500 también emitiran una respuesta errada.
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Desarrollo de la actividad

En la siguiente tabla presentamos el desarrollo de la actividad 2.

Tabla 13. Actividad 2 “En el bazar de la plaza Marquina”

cree un problema en la Ficha N° 10, el
problema debe ser de condiciones

Situacion Objetivos Descripcién Duracién | Momento
Situacion 3 | Estimular ~ para | ElI docente comentara la sesion anterior, | 10 minutos
que los | valorara los trabajos  realizados,
estudiantes creen | mencionara algunos errores que se han
problemas encontrado y estimulard a seguir en el
matematicos. propdsito de crear problemas.
Demostrar a los | EI docente-investigador presentard la | 10 minutos | Trabajo
estudiantes como | imagen del interior de un bazar (figura 10), individual
pueden ser unas | buscando que los estudiantes la observen y
estrategias  para | mencionen lo que se expende en él.
crear problemas
matematicos.
Hacer que los | El docente-investigador informara a los | 15 minutos
estudiantes estudiantes las partes del problema que
reconozcan  las | aparece en la ficha N° 6 y propondra que
partes de un | los estudiantes lo resuelvan.
problema
matematico.
Demostrar Algunos estudiantes explicaran oralmente | 10 minutos | Socializacion
estrategias de | como resolvieron el problema propuesto.
resolucion de
problemas.
Motivar para que | Se invitard a los estudiantes a observar el | 5 minutos | Trabajo
los  estudiantes | plano de distribucién interna del bazar individual
creen problemas. | (Ficha N° 7), y se dialogara sobre las
situaciones probleméticas que se pueden
crear con ese entorno matematico.
Observar cual es | Se entregarda la Ficha N° 7 a cada | 15 minutos
la capacidad de | estudiante y se le solicitard que creen un
creacion y | problema relacionado con la situacion y
resolucion de | que su solucion sea trabajada usando una o
problemas mas operaciones de adicién, sustraccion o
matematicos que | multiplicacion de expresiones decimales.
tienen los
estudiantes. Se solicitara que cada estudiante resuelva | 10 minutos
en la Ficha N° 8 el problema que acaba de
crear.
Valorar el trabajo | Se formardn equipos de trabajo de dos o | 10 minutos | Trabajo grupal
propio y de sus | tres estudiantes cada uno para resolver en
compafieros al | la Ficha N° 9 el problema elaborado por
crear y resolver | otro compafiero de la muestra.
problemas.
Se invitard a que cada equipo de trabajo | 20 minutos | Socializacion
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similares al elaborado individualmente.

El docente-investigador y los estudiantes | 5 minutos
revisaran la redaccion, unificaran ideas y
los conceptos matematicos surgidos de
esta experiencia.

4.3.3 Actividad 3 “La compra en el mercadito”

La tercera actividad propuesta fue realizada para motivar el proceso creativo de los
estudiantes a través de la resolucion y variacion de problemas que contengan los
conocimientos de adicion, sustraccion y multiplicacion de expresiones decimales. La
variacion de los mismos corresponde a la modificacion de uno o mas de sus elementos:

informacion o requerimiento. Esta actividad duré 120 minutos.

Para definir los pasos a seguir nos basamos en el enfoque propuesto por Malaspina (2013a),
donde menciona que el profesor es el encargado de presentar una situacion y a partir de ello se
crea un nuevo problema, y es a ese problema al que se le debe hacer la variacion de uno mas

de sus elementos (informacion, requerimiento, contexto o entorno matematico).

Para esta tercera sesion de investigacion, elaboramos cinco fichas, que fueron impresas para

que los estudiantes las resuelvan con lapicero, sin el uso de algin apoyo tecnoldgico.

Figura 11. EI mercadito

SITUACION N°4:

¢Sabes a qué le llamamos mercadito? Es un establecimiento donde se vende gran
diversidad de productos, como abarrotes, dulces, frutas, verduras, carnes y otros
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comestibles. En nuestra urbanizacion hay varios establecimientos a los que conocemos
como mercaditos, son locales compartidos por varios vendedores que antes fueron

ambulantes, donde cada uno tiene un rubro distinto.

PROBLEMA N° 3: Anita ha ido con su maméa y su hermana Mafer a un mercadito para
comprar arroz. El kilo de arroz cuesta S/. 3,20 y el sefior que atendia ya tenia tres paquetes
embolsados: el primero pesa 5 kilogramos; el segundo pesa 750 gramos; Yy el tercero pesa 1

kilogramo.
Mafer lleva el primer paquete, la mama el segundo y Anita el tercero.

a) ¢Quién lleva el paquete menos pesado? ¢Por qué?
b) ¢Qué cantidad total de arroz, en kilogramos, llevan Anita con su maméa?

c) ¢Esverdad que Mafer lleva el cuadruple de arroz que su mama? ¢Por qué?

Tabla 14. Actividad 3 “La compra en el mercadito”

Problema | Elemento

Descripcion del elemento

Objetivo

Problema 3 | Informacion

Anita ha ido con su mama y su hermana Mafer a un
mercadito para comprar arroz. El kilo de arroz cuesta
S/. 3,20 y el sefior que atendia ya tenia tres paquetes
embolsados: el primero pesa 5 kilogramos; el segundo
pesa 750 gramos; Y el tercero pesa 1 kilogramo.

Mafer lleva el primer paquete, la mama el segundo y
Anita el tercero.

Requerimiento

¢Quién lleva el paquete menos pesado? ;Por qué?

¢Qué cantidad total de arroz, en kilogramos, llevan
Anita con su mama?

¢Es verdad que Mafer lleva el cuadruple de arroz que
su mama? ;Por qué?

Contexto

Extra matematico

Entorno
matematico

Adicion, sustraccion y multiplicacion con expresiones
decimales.

Examinar la
capacidad de los
estudiantes de la
muestra para crear
problemas mediante
la variacién de un
problema, en torno
a los objetos
matematicos
considerados,
usando unidades de
masa.

En la siguiente tabla hacemos unas predicciones de las posibles soluciones y dificultades que

encontraran los estudiantes de la muestra.

Tabla 15. Actividad 3 “Posibles soluciones y dificultades”

Problema

Posible solucién

Posibles dificultades

Problema 3

Para la adicion, el estudiante debe ordenar verticalmente las
cantidades, teniendo en cuenta que las comas decimales deben

Consideramos
estudiantes podrian tener las

que los
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ir una debajo de otra y que los nimeros que representan a las
unidades deben estar al lado izquierdo de la coma. EI nimero
entero 1 se ubicara hacia el lado izquierdo de la columna de
comas decimales, cuidando mantener en columna las
unidades.

MAFER

5 kilogramos de arroz =5 000 gramos de arroz
LA MAMA

0,75 kilogramos de arroz = 750 gramos de arroz
ANITA

1 kilogramo de arroz = 1 000 gramos de arroz

1,00 + cantidad de arroz en kilogramos que lleva Anita

siguientes dificultades:

las
las

Desconocer
equivalencias
unidades de masa.

de

Colocar los nimeros enteros
que no tienen coma decimal,
hacia el lado derecho en 1

Colocar todos los nimeros,
indiscriminadamente, hacia
la derecha, sin respetar los
espacios que corresponden a
los décimos y centésimos y
milésimos de cada uno en 1

Confundir y hacer

0,75 cantidad de arroz en kilogramos que lleva la mama | multiplicacion errando en el
lugar donde colocar la coma
1,75 decimal.
0,75 x  cantidad de arroz que lleva la mama en kg Segin los errores en las
4 operaciones, también
. emitirin  una  respuesta
3,00 cuadruple de arroz en kg errada.
Comparando las tres cantidades que ya estan en las
mismas unidades y en consecuencia responder:
El paquete menos pesado lo lleva la mamé& porque 750
gramos no llega a pesar ni un kilogramo de arroz.
La cantidad total de arroz que llevan Anita y su mama es
de 1,75 kilogramos.
No es verdad, porque el cuadruple de la cantidad de arroz
que lleva la mam4 seria 3 kilogramos y Mafer lleva 5 kg
que es mas que eso.
Desarrollo de la actividad
En la siguiente tabla presentamos el desarrollo de la actividad 3.
Tabla 16. Actividad 3 “La compra en el mercadito”
Situacion Obijetivos Descripcién Duracién | Momento
Situacién 4 | Estimular que | EI docente comentara la sesi6n anterior, | 5 minutos
los estudiantes | valorara los trabajos realizados, mencionara
creen problemas | algunos errores que se han encontrado y
matematicos. estimulara a seguir en el proposito de crear
problemas.
El docente-investigador presentara la imagen | 10 minutos | Trabajo
de un mercadito (figura 11), buscando que individual
los estudiantes la observen y mencionen lo
que se expende en él.
Observar la | EI docente-investigador entregard a cada | 15 minutos
resolucién  de
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problemas  de
los estudiantes.

estudiante la Ficha N° 11 para su resolucion.

Demostrar Algunos estudiantes explicardn oralmente | 15 minutos | Socializacion
estrategias  de | como resolvieron el problema propuesto.
resolucién  de
problemas.
Observar cual es | Se entregara la Ficha N° 12 a los estudiantes | 15 minutos | Trabajo
la capacidad de | para que modifiquen algin o algunos datos individual
creacion y | de la situacién problematica presentada
resolucién  de | inicialmente.
problemas
matematicos Se solicitard que cada estudiante resuelva en | 10 minutos
que tienen los | la Ficha N° 13 el problema que acaba de
estudiantes. variar.
Se formardn equipos de trabajo de tres | 10 minutos | Trabajo grupal
estudiantes y cada uno intentara resolver en
la Ficha N° 14 el problema elaborado por
otro compafiero de la muestra.
Se invitara a que cada equipo de trabajo cree | 15 minutos
en la Ficha N° 15 un problema de
condiciones  similares al  elaborado
individualmente.
Valorar el | Un estudiante de cada grupo leerd oralmente | 15 minutos | Socializacion
trabajo propio y | y explicard& cémo resolver el problema
de sus | creado por su equipo de trabajo, también los
comparieros al | estudiantes de otros grupos pueden expresar
crear y resolver | sus opiniones y criticas.
problemas.
El docente-investigador y los estudiantes | 10 minutos

revisaran la redaccion, unificaran ideas y los
conceptos matematicos surgidos de esta
experiencia.

4.3.4 Actividad 4 “Las jarras de Anita”

La cuarta y ultima actividad propuesta se ided para motivar el proceso creativo de los

estudiantes a través de la variacion y elaboracion de problemas que contengan los

conocimientos de adicion, sustraccion y multiplicacion de expresiones decimales. La

actividad dur6 120 minutos.

Para definir los pasos a seguir nos basamos en el enfoque propuesto por Malaspina (2013a),

donde menciona que el profesor es el encargado de presentar una situacion y a partir de ello

crear un problema.
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Para esta ultima sesion de investigacion, elaboramos cuatro fichas, que fueron impresas para

que los estudiantes las resuelvan con lapicero, sin el uso de algin apoyo tecnoldgico.

Figura 12. Las jarras de Anita

LAS JARRAS DE ANITAS

-
1
2,9 litrox
’
C J

SITUACION N°5 — Las jarras de Anita

PROBLEMA N° 4: En la casa de Anita tienen una jarra con la que solo se puede medir
exactamente 1,5 litros y otra jarra con la que solo se puede medir exactamente 3,5 litros.
Para la fiesta en el Colegio, con motivo del Dia del Nifio, Anita debe llevar cierta

cantidad exacta de litros de chicha morada.

a) ¢Como puede juntar en un balde exactamente 13 litros de chicha morada, si para
medir solamente puede usar una sola jarra o las dos, las veces que sea necesario?

b) ¢Como puede juntar en un balde exactamente 2 litros de chicha morada, si para
medir solamente puede usar una sola jarra o las dos, las veces que sea necesario?

Tabla 17. Actividad 4 “Las jarras de Anita”

Problema Elemento Descripcion del elemento Objetivo

Problema 4 | Informacién En la casa de Anita tienen una jarra con la que solo se puede | Analizar la
medir exactamente 1,5 litros y otra jarra con la que solo se | resolucién de
puede medir exactamente 3,5 litros. Para la fiesta en el | problemas
Colegio, con motivo del Dia del Nifio, Anita debe llevar | que

cierta cantidad exacta de litros de chicha morada. impliquen
operaciones
Requerimiento | ¢(C6émo puede juntar en un balde exactamente 13 litros de | con numeros
chicha morada, si para medir solamente puede usar una sola | decimales.
jarra o las dos, las veces que sea necesario?
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¢Como puede juntar en un balde exactamente 2 litros de
chicha morada, si para medir solamente puede usar una sola
jarra o las dos, las veces que sea necesario?

Contexto Extra matematico.
Entorno Adicion, sustraccion y multiplicacién con expresiones
matematico decimales.

En la siguiente tabla hacemos unas predicciones de las posibles soluciones y dificultades que

encontraran los estudiantes de la muestra.

Tabla 18. Actividad 4 “Posibles soluciones y dificultades”

Problema Posible solucion Posibles dificultades

Problema 4

En este problema el estudiante debe ordenar las cantidades como si
se tratasen de nimeros naturales pero, teniendo en cuenta que los
espacios hacia la derecha de las comas decimales se contardn en su
totalidad en el producto final de esta multiplicacion de derecha a
izquierda para colocar la coma decimal después del Gltimo espacio
considerado. Ya en el producto, los ceros decimales hacia la

Consideramos que los
estudiantes podrian tener
las siguientes
dificultades al efectuar
estos algoritmos:

No recordar las medidas

derecha de la coma decimal no son considerados para

i idad.
pronunciarlos. de capacidad

: - . uerer  colocar  los
»  Para completar 13 litros en el bidén, Anita debe llenar dos Q, ;
. . nimeros enteros  sin
veces el envase de 3,5 litros con chicha y cuatro veces el : .
decimales, hacia la

envase de 1,5 litros y cada vez lleno verter su contenidoenel | . "
izquierda de las comas

bidon . .
decimales y considerarle
3,5 X 15 x 7,0 + esos espacios a la hora
de hacer el conteo de los
O ) =5 espacios en el producto
7,0 6,0 13,0 para escribir la coma

: ] . . decimal.
»  Para conseguir medir 2 litros, Anita debe llenar el envase de

3,5 litros con chicha y luego verter el contenido hasta llenar el
envase de 1,5 litros. Lo que le quede de chicha en el envase de
3,5 litros serd4 2 litros y entonces ya los podrd verter con
seguridad en el bidén.

35 -
15
2,0

Segun los errores en las
operaciones, también
emitirdn una respuesta
errada.

Desarrollo de la actividad
En la siguiente tabla presentamos el desarrollo de la actividad 4.

Tabla 19. Actividad 4 “Las jarras de Anita”

Situacion Objetivos Descripcion Duracion | Momento
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Situacion

Estimular  para | El docente comentara la sesion anterior, | 5 minutos
que los | valorara los  trabajos  realizados,
estudiantes creen | mencionard algunos errores que se han
problemas encontrado y estimulard a seguir en el
matematicos. propdsito de crear problemas.
Demostrar a los | El investigador presentara las imagenes de | 10 minutos | Trabajo
estudiantes como | unas jarras donde aparece el total de individual
pueden ser unas | capacidad que puede contener (figura 12),
estrategias  para | y buscara que los estudiantes las observen
crear problemas | y mencionen lo que se puede realizar con
matematicos. ellas.
Observar la | El docente-investigador propondra que los | 20 minutos
resolucién de | estudiantes  resuelvan la  situacion
problemas de los | problematica de la Ficha N° 16
estudiantes.
Demostrar Algunos estudiantes explicaran oralmente | 15 minutos | Socializacion
estrategias de | como resolvieron el problema propuesto.
resolucién de
problemas.
Observar cual es | El docente-investigador entregara la Ficha | 15 minutos | Trabajo
la capacidad de | N° 17 a los estudiantes para que individual
creacion y | modifiguen o agreguen preguntas a la
resolucion de | situacién problematica del mismo contexto
problemas extra matematico y las resuelvan
matematicos que | considerando que para su solucién se
tienen los | requiera de la adicion, sustraccion y
estudiantes. multiplicacién con nimeros decimales.
Se solicitard que cada estudiante invente y | 20 minutos
resuelva en la Ficha N° 18 un problema
retador de acuerdo a la siguiente
informacion:
Se dispone de una jarra con la que solo se
puede medir exactamente 2,5 litros y otra
jarra con la que solo se puede medir
exactamente 5,5 litros.
Se invitard a que cada estudiante invente | 20 minutos
libremente en la Ficha N° 19 un problema
matematico cuya solucién necesite hacer
dos 0 mas operaciones matematicas con
decimales.
El docente-investigador y los estudiantes | 15 minutos | Socializacién
revisaran la redaccidn, unificaran ideas y
los conceptos matematicos surgidos de
esta experiencia.
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4.4 Las sesiones

Programamos cuatro sesiones para la creacion de problemas con el objeto matematico de
adicion, sustraccion y multiplicacion con representaciones decimales, cada una tuvo una
duracion aproximada de 120 minutos, las realizamos en un ambiente de la biblioteca del
colegio por ser un espacio comodo y contar con equipo de multimedia.

Durante las sesiones se contd con la presencia del profesor investigador quien dirigio las
mismas, un camarografo que filmo pasajes de las sesiones y otra persona encargada de tomar

fotografias y servir de apoyo auxiliar al docente investigador.

Es relevante mencionar que el tema de operaciones con decimales ain no habia sido trabajado
durante el afio escolar por los estudiantes, sin embargo, ellos tenian conocimiento del mismo

porgue lo habian trabajado desde el cuarto grado de primaria.

Los estudiantes mencionaron no recordar haber creado problemas matematicos en el colegio o

en casa.

Para el andlisis de las sesiones se tomaron en cuenta a Malaspina y Vallejo (2014) quienes
mencionan que mediante la creacion de problemas podemos conseguir estudiantes creativos,
también a Malaspina (2013b) quien sugiere una serie de procesos de dinamizacion para la
creacion de problemas matematicos y propone una serie de pasos para la creacion de
problemas, que adaptamos al nivel de nifios del sexto grado de primaria, ya que el autor

concibio los mismos para profesores de matematicas.

En la siguiente tabla resumimos la experiencia didactica realizada en la presente

investigacion.

Tabla 20. La experiencia didactica

M LA EXPERIENCIA DIDACTICA

DA T T DA 2
Fichas trabajadas 1a5 6al0 [11a15| 16a 19
Creacidén por variacion v v v
Creacion por elaboracién v 7 v
Trabajo individual v v v v
Trabajo grupal v v v
Situaciéon estructurada v v v
Situacién semi estructurada e v i v
Situacion libre v
Resolucién de problemas vi v v v
Unidades utilizadas Nuevos | Metro | Gramo Litro
Soles
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4.5 Analisis de resultados

En la siguiente seccién presentamos el analisis de las fichas de aplicacion, donde

identificamos algunas caracteristicas importantes que merecen ser resaltadas.

4.5.1 Creacion individual de problemas por variaciéon

Disefiamos las fichas 2, 12 y 17 para la creacion individual de problemas por variacion. En la
ficha 2, el problema esté relacionado con las compras en el supermercado y trabajamos con la

unidad monetaria del Pert (Sol) y su sub mdltiplo mas usado (céntimo).

En la ficha 12, el problema esté relacionado con las compras y el peso de productos en un
mercadito y trabajamos con la unidad de masa utilizada en el Pert (gramo) y su multiplo méas

usado (kilogramo).

El problema de la ficha 17 se relaciona con los célculos que se pueden hacer con cantidades
de chicha morada (bebida originaria del Per() en envases Ilamados jarras y se trabajé con la
unidad de capacidad utilizada en el Pert (litro).

A continuacion presentamos sus respectivos analisis.
Originalidad:

El criterio fue:

e Presenta novedad con respecto al total de la muestra.

El cual graduamos de la siguiente manera:

1 (regular) Coincide o es similar con otros tres problemas més.
2 (alto) Coincide o es similar con uno o dos problemas mas.

3 (muy alto) Es un problema, diferente a todos los demas.

En la ficha 2, la estudiante B1 (figura 13), mostro6 originalidad muy alta porque no se limité a
modificar el problema siguiendo la misma estructura del inicial sino que elabord un
requerimiento mas, distinto al del problema dado. Por otro lado, B2, C2 y D1 manifestaron
una originalidad alta, porque no repitieron los mismos productos del problema inicial sino que
presentaron una nueva informacion. La originalidad en el nivel alto y muy alto suma el 40%
del total de la muestra, esto se explica porque la mayoria intenté hacer un problema de

estructura parecida al mostrado como ejemplo por el profesor.
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En la ficha 12, los estudiantes Al (figura 14), A2 y B1 crearon los problemas mas novedosos
de la muestra, situandolos con una originalidad alta porque hicieron varias modificaciones al
inicial. La originalidad en el nivel alto y muy alto suma el 30% del total de la muestra,
explicable porque la mayoria intentd hacer un problema de estructura parecida al mostrado

como ejemplo en la ficha.

En la ficha 17, el problema realizado por A2 (figura 15), tiene una originalidad alta porque
hizo sus requerimientos en base a decimales, modificando claramente a los requerimientos del
problema inicial. Por su parte D1 cre6 un problema diferente al resto porque tenia tres
requerimientos, mientras que los deméas solo contaban con dos, tal como estaba en el
problema dado. Aqui encontramos un declive de la originalidad a un 20% de la muestra. Una
posible explicacion es el caracter poco rutinario del problema y en consecuencia la creacion

de problemas con caracteristicas muy similares al presentado.
Flexibilidad:

Para el analisis de la flexibilidad se observé los siguientes criterios:
CRITERIOS PARA LA FICHA 2:

1. Modifica cantidades solo en la informacion.

2. Modifica cantidades solo en el requerimiento.

w

. Modifica cantidades en la informacion y en el requerimiento.

SN

. Sus requerimientos no son similares al del problema original.
5. Aflade o cambia denominaciones del dinero.

6. Afade sumandos enteros y/o decimales.

~

. Considera otros productos en la compra.
8. Considera multiplicacion en la compra.

Para este aspecto consideramos como un nivel inicial al primer y segundo criterio, en un
segundo nivel situamos al quinto, sexto y sétimo criterio; mientras que en un tercer y mas alto

nivel situamos al tercer, cuarto y octavo criterio.
De acuerdo con esto clasificamos los niveles de flexibilidad para esta ficha:
NIVEL O (Bajo):

-Los casos que cumplen solo el criterio 1 o el 2.
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NIVEL 1 (Regular):

-Los casos que s6lo cumplen uno de estos criterios: 5, 6 0 7 y ademas el criterio 1.
NIVEL 2 (Alto):

-Los casos que cumplen dos de estos criterios: 5, 6 y 7 y ademas el criteriol.

-Los casos que solo cumplen el criterio 3.

-Los casos que solo cumplen el criterio 4.

-Los casos que sdlo cumplen el criterio 8.

NIVEL 3 (Muy alto):

-Los casos que cumplen todos los siguientes criterios: 5,6y 7.

-Los casos que cumplen dos o mas de los siguientes criterios: 3, 4 y 8.

Encontramos un 90% de flexibilidad entre alta y muy alta; donde la estudiante B1 (figura 13),
muestra criterios de flexibilidad que la ubican en el nivel 3, porque logré diferenciarse del
problema inicial tanto en la informacion como en el requerimiento y afiadidé una
multiplicacién de decimales en la compra, por otro lado, B3 esta en un nivel 0 de flexibilidad

ya que en la ficha 2 solamente trat6 de imitar al problema presentado en la primera ficha.

El resultado positivo de la mayoria esta relacionado a que todos los nifios usualmente hacen
compras 0 acompafian a sus padres a hacerlo, por lo tanto ejecutan con frecuencia las acciones

de comprar productos o calcular y recibir el vuelto (cambio) de dinero.

CRITERIOS PARA LA FICHA 12

1. Modifica cantidades enteras y decimales en la informacion.

2. Afade cantidades decimales a la informacion.

3. Sus requerimientos no son similares al del problema inicial.

4. Considera otros productos en la compra.

5. Utiliza el precio para sus requerimientos.

6. Considera adicidn, sustraccion y multiplicacion de decimales en su requerimiento.

Para este aspecto consideramos como un nivel inicial al primer criterio, en un segundo nivel
situamos al segundo y tercer criterio; el siguiente nivel corresponde al cuarto criterio,

mientras que en un tercer y mas alto nivel situamos al quinto y sexto criterio.
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De acuerdo con esto clasificamos los niveles de flexibilidad para esta ficha asi:
NIVEL O (Bajo):

-Los casos que cumplen solo el criterio 1.

-Los casos que s6lo cumplen uno de estos criterios: 2, 3 0 4.

NIVEL 1 (Regular):

-Los casos que solo cumplen uno de estos criterios: 2, 3 0 4 y ademas el criterio 1.
NIVEL 2 (Alto):

-Los casos que cumplen dos de estos criterios: 2, 3 0 4 y ademas el criterio 1.
-Los casos que cumplen el criterio 5.

-Los casos que cumplen el criterio 6.

NIVEL 3 (Muy alto):

-Los casos que cumplen los siguientes criterios: 2, 3 y 4; ademas uno de los criterios 5 0 6.
-Los casos que cumplen los siguientes criterios: 5y 6.

De acuerdo a lo presentado, encontramos que la flexibilidad entre alta y muy alta fue de un
70%; donde el estudiante Al (figura 14), hizo un problema que tiene un nivel muy alto,
debido a que realizé modificaciones en la informacion y los requerimientos, demandando el
uso de las tres operaciones (adicién, sustraccion y multiplicacién con decimales), para su
resolucion. Un caso especial es el de D2 quien muestra un nivel muy alto de flexibilidad por
realizar modificaciones y colocar nuevos datos al problema, aunque no utilizo los decimales

para la informacion ni el requerimiento.

CRITERIOS PARA LA FICHA 17

1. Modifica cantidades enteras en el requerimiento.

2. Modifica cantidades enteras por decimales en el requerimiento.

3. Sus requerimientos no son similares al del problema inicial.

4. Considera dos de las tres operaciones con decimales trabajadas en sus requerimientos.
5. Considera adicion, sustraccion y multiplicacion decimal en sus requerimientos.

6. Considera multiplicacion de decimal por decimal en sus requerimientos.
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Para este aspecto consideramos como un nivel inicial al primer criterio, en un segundo nivel
situamos al segundo, tercer y cuarto criterio; mientras que en un tercer y mas alto nivel

situamos al quinto y sexto criterio.

De acuerdo con esto clasificamos los niveles de flexibilidad para esta ficha:
NIVEL O (Bajo):

-Los casos que solo cumplen el criterio 1.

-Los casos que cumplen uno de estos criterios: 2, 3 0 4.

NIVEL 1 (Regular):

-Los casos que s6lo cumplen uno de estos criterios: 2, 3 0 4 y ademas el criterio 1.
-Los casos que cumplen dos de estos criterios: 2, 3 0 4.

NIVEL 2 (Alto):

-Los casos que cumplen dos de estos criterios: 2, 3 0 4 y ademas el criteriol.

-Los casos que cumplen todos los criterios: 2, 3y 4.

-Los casos que s6lo cumplen el criterio 5.

-Los casos que sélo cumplen el criterio 6.

NIVEL 3 (Muy alto):

-Los casos que cumplen los siguientes criterios: 2, 3 y 4; ademas uno de los criterios 5 0 6.
-Los casos que cumplen los siguientes criterios: 5y 6.

La flexibilidad entre alta y muy alta lleg6 al 50% del total de la muestra, explicable también
por tratarse de un problema poco rutinario. En este aspecto, los estudiantes Al, A2 (figura
15), A3, B1, C1 y C2 realizaron un problema de flexibilidad alta, debido a que hicieron un

problema que tuvo mucha diferencia con el problema inicial de la ficha N° 16.
Fluidez:
Para el analisis de la fluidez se observo los siguientes criterios:

e NIVEL REGULAR: Considero dos items en el requerimiento.
e NIVEL ALTO: Considero tres items en el requerimiento.

e NIVEL MUY ALTO: Considero mas de tres items en el requerimiento.
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La fluidez, entre sus niveles alto y muy alto alcanz6 al 90 % en las fichas 2 y 12 y llegé al
100% en la ficha 17.

Claridad:
Para el analisis de la claridad se observo los siguientes criterios:

e Hace modificaciones coherentes.

e Laredaccién no da lugar a dudas.

La claridad, alcanz6 al 90 % en las fichas 2 y 12 y lleg6 al 100% en la ficha 17, lo cual revela
comprension clara del problema y creacion de nuevos requerimientos, aunque sin alejarse de

las ideas para los requerimientos del problema de la ficha.

Resolucién:
Para analizar la resolucion, observamos los siguientes criterios:

e Resolvid correctamente.
e Cometio6 un error operativo.

e Cometi6 otro tipo de error.

En este caso, debido a que cada estudiante no resolvié la misma cantidad de requerimientos
en los problemas creados durante la muestra, (ello dependia de la flexibilidad del creador), se

hizo una evaluacion por requerimiento resuelto de cada estudiante.

En la ficha 3 (resolucion de problemas creados en la ficha N° 2), el 90% de requerimientos

tuvo respuestas correctas.

En las fichas 13 y 14 (resolucion de problemas de la ficha N° 12), el 68% de sus propios
requerimientos fue respondido correctamente, mientras que el 76% de los requerimientos del

problema de otro compafiero de la muestra fue respondido exitosamente.
En la ficha 17, el 95% de los requerimientos fue resuelto correctamente.

Un ejemplo de los problemas creados en la ficha 2, es el que apreciamos en la figura 13,
donde la estudiante B1, demuestra una originalidad muy alta al elaborar un problema que se
distingue del propuesto porque presenta un requerimiento mas; la flexibilidad esta en el nivel
3 porque el problema creado tiene diferencias con el problema inicial en informacion y

requerimiento, ademas afiade una multiplicacion en la compra; la fluidez también es alta
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porque considera un item mas en el requerimiento que el problema dado y en el aspecto de la

claridad, las modificaciones son coherentes y la redaccion no dejé lugar a dudas.
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Figura 13. Problema creado y resuelto por B1 en la Ficha 2

En la ficha 12, las dificultades principales de los estudiantes radicaron en su poco manejo de
las equivalencias entre el gramo y el kilogramo. Un ejemplo de los problemas creados en esta
ficha lo podemos apreciar en la figura 14, donde el estudiante denominado Al crea un
problema por variacion realizando algunas modificaciones al problema dado, esto es una
muestra de originalidad, esos cambios también son indicios de flexibilidad, ya que hay
algunas modificaciones en la informacién y los requerimientos, los cuales demandan el uso de

la adicion, sustraccién y multiplicacion con expresiones decimales, para su resolucion.
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Figura 14. Problema creado por Al en la Ficha 12
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Finalmente, podemos observar uno de los problemas creados en la ficha 17 (figura 15), donde

el estudiante A2 crea un requerimiento de originalidad alta, lo apreciamos en su item b) que
parece sencillo pero encierra dificultad para su resolucion; encontramos la flexibilidad al
notar que los requerimientos no son iguales a los del problema dado; la fluidez se manifiesta
cuando considera dos items en el requerimiento y la claridad esta en la coherencia de las

modificaciones y la redaccion clara.

Para las nuevas preguntas
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Figura 15. Problema creado por A2 en la Ficha 17

Acompafiamos la informacion con el siguiente resumen estadistico.

Tabla 21. Resumen estadistico de creacién individual de problemas por variacion

Nivel de originalidad Ficha 2 Ficha 12 Ficha 17

Alto o muy alto

4 estudiantes (40%)

3 estudiantes (30%)

2 estudiantes (20%)

Regular o bajo

6 estudiantes (60%)

7 estudiantes (70%)

8 estudiantes (80%)

Nivel de flexibilidad

Ficha 2

Ficha 12

Ficha 17

Alto o muy alto

9 estudiantes (30%)

7 estudiantes (70%)

5 estudiantes (50%)

Regular o bajo

1 estudiante (10%)

3 estudiantes (30%)

5 estudiantes (50%)

Nivel de fluidez

Ficha 2

Ficha12

Ficha17

Alto o muy alto

9 estudiantes (90%)

9 estudiantes (90%)

10 estudiantes (100%)

Regular o bajo

1 estudiante (10%)

1 estudiante (10%)

0%

Nivel de claridad

Ficha 2

Ficha12

Ficha17

Alto o muy alto

9 estudiantes (90%)

9 estudiantes (90%)

10 estudiantes (100%)

Regular o bajo

1 estudiante (10%)

1 estudiante (10%)

0%

Nivel de resolucion

Ficha3

Fichas 13 y14

Ficha17

6 items (24%)*

Correcto 19 items (90%) 17 items (68%) 20 items (95%)
19 items (76%)*
Incorrecto 2 items (10%) 8 items (32%) 1 item (5%)

(*) Resolucidn de los requerimientos del problema creado por otro compariero de la muestra.
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4.5.2 Creacion individual de problemas por elaboracién
Disefiamos las fichas 4, 7 y 19 para la creacion individual de problemas por elaboracion.

En la ficha 4, la situacién presentada fue la de una panaderia, solo se mencionamos productos

y no precio ni casos especificos de compra.

En la ficha 7, el problema se relacioné con el plano de un bazar y se trabajé con la unidad de

longitud utilizada en el Per( (metro) y su sub multiplo mas usado (centimetro).

En la ficha 19, el problema fue de creacion completamente libre; los estudiantes podian

hacerlo en el contexto que deseen y trabajar con las unidades que deseen.
A continuacion presentamos sus respectivos analisis.

Originalidad:

El criterio fue:

e Presenta novedad con respecto al total de la muestra.

El cual se gradud de la siguiente manera:

1 (regular) Coincide o es similar con otros tres problemas mas.

2 (alto) Coincide o es similar con uno o dos problemas mas.

3 (muy alto) Es un problema, diferente a todos los demas.

En la ficha 4, el estudiante D1 (figura 16), registra un nivel muy alto de originalidad, por el
hecho de haber creado un problema que tiene algunas diferencias relevantes con relacion al
que se le entregd en la ficha N° 1 como el mostrar tres requerimientos, siendo uno de ellos
totalmente diferente a los leidos en los otros problemas; en el caso de B1 y B2 existe una
coincidencia en uno de sus requerimientos, que se diferencian de lo que el resto realizo,
similar situacion es la de A1y C1 que dentro de la informacién presentaron un dato que
requeria de una multiplicacion para encontrarlo. El nivel alto y muy alto de originalidad suma
el 50% del total de la muestra, se explica porque la situacion trabajada fue de compra y venta
y lo natural al iniciarse en la experiencia de crear problemas, sobre todo ante la situacion

dada, es proponer requerimientos en situaciones de compra-venta.

En la ficha 7, observamos que el problema de C2 (figura 17), muestra un nivel muy alto de
originalidad porque explord en la basqueda de un perimetro de una figura no rectangular, muy

diferente a lo realizado por el resto de la muestra. Por su parte en Al, A3, B1 y D1
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encontramos un regular nivel de originalidad ya que propusieron problemas que requerian de
areas y perimetros para su resolucion. Los niveles alto y muy alto de la originalidad suman el
50% del total de la muestra, el otro 50% coincidié con crear su problema con requerimientos

de perimetro de figuras rectangulares.

En la ficha 19, la mayoria de estudiantes cre6 un problema sobre unidades monetarias, que
son las que méas se usan con expresiones decimales en la vida diaria; sin embargo A3 (figura
18), y B1 crearon problemas considerados de originalidad alta con respecto al resto de la
muestra porque A3 trabajo sobre unidades de masa y B1 lo hizo con unidades de capacidad.
El problema de esta ficha era de creacién completamente libre; la mayoria cre6 un problema
con unidades monetarias, mientras que solo el 20% hizo un problema con originalidad
reflejada en el uso de otro tipo de medidas (capacidad, longitud o masa). Cabe destacar que en
esta ficha se pide por primera vez la creacion de un problema por elaboracion, sin presentarles
una situacion concreta y resulta natural que su problema tenga mucha similitud con alguno de
los problemas vistos en las fichas anteriores. Por otra parte, fue el Gltimo dia del taller, que
coincidi6 con una actividad en el colegio por el “Dia del Nino”, lo cual perturb6 la atencion y

dedicacion a la tarea de creacion del problema.

Flexibilidad:

Para el analisis de la flexibilidad se observé los siguientes criterios:

CRITERIOS PARA LA FICHA 4:

1. Modifica cantidades s6lo en la informacion con respecto al problema de la ficha N° 1.
2. Modifica cantidades sélo en el requerimiento con respecto al problema de la ficha N° 1.

3. Modifica cantidades en la informacion y en el requerimiento con respecto al problema de la
ficha N° 1.

4. Sus requerimientos no son similares al problema de la ficha N° 1.
5. Propone un problema de estructura diferente al de la ficha N° 1.
6. Considera s6lo dos operaciones distintas.

7. Considera tres operaciones distintas.

8. Considera multiplicacion de decimal por decimal.
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Para este aspecto consideramos como un nivel inicial al primer y segundo criterio, en un
segundo nivel situamos al quinto, sexto y sétimo criterio; mientras que en un tercer y mas alto

nivel situamos al tercer, cuarto y octavo criterio.

De acuerdo con esto, clasificamos los niveles de flexibilidad para esta ficha:
NIVEL O (Bajo):

-Los casos que cumplen sélo el criterio 1 o el 2.

NIVEL 1 (Regular):

-Los casos que s6lo cumplen uno de estos criterios: 5, 6 0 7 y ademas el criterio 1.
-Los casos que s6lo cumplen el criterio 3.

NIVEL 2 (Alto):

-Los casos que cumplen dos de estos criterios: 5, 6 y 7 y ademas el criteriol.
-Los casos que sélo cumplen el criterio 4.

-Los casos que s6lo cumplen el criterio 8.

NIVEL 3 (Muy alto):

-Los casos que cumplen todos los siguientes criterios: 5,6y 7.

-Los casos que cumplen dos 0 més de los siguientes criterios: 3, 4 y 8.

Encontramos que el 50% presenta flexibilidad entre alta y muy alta; de acuerdo a este rango,
cinco estudiantes de la muestra estan en un nivel 1 (A1, A3, B3, C1y C2) es decir que tienen
un nivel de flexibilidad regular, mientras tanto otro nimero similar de estudiantes (A2, B1,
B2, D1 y D2) muestran un nivel alto de flexibilidad. No encontramos estudiantes que
califican de bajo nivel ni tampoco alguno que haya alcanzado un muy alto nivel de
flexibilidad.

CRITERIOS PARA LAFICHAT:

1. Considera sélo perimetros de rectangulos.

2. Considera s6lo areas de rectangulos.

3. Considera areas y perimetros de rectangulos.

4. Considera solo perimetros de figuras no rectangulares.

5. Considera solo areas de figuras no rectangulares.

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T gf\'-}‘éﬁﬁ‘s:ﬁmb

DEL PERU

6. Considera areas y perimetros de figuras no rectangulares.

Para este aspecto consideramos como un nivel inicial al primer criterio, en un segundo nivel
situamos al segundo y tercer criterio; el siguiente nivel corresponde al cuarto y quinto criterio,

mientras que en el mas alto nivel situamos al sexto criterio.

De acuerdo con esto clasificamos los niveles de flexibilidad para esta ficha:
NIVEL O (Bajo):

-Los casos que cumplen solo el criterio 1.

NIVEL 1 (Regular):

-Los casos que s6lo cumplen los criterios 2 0 3.

NIVEL 2 (Alto):

-Los casos que cumplen los criterios 4 o 5.

NIVEL 3 (Muy alto):

-Los casos que cumplen el criterio 6.

En esta ficha, la flexibilidad entre alta y muy alta fue solo de un 10%. Una raz6n importante
para este bajo porcentaje es el poco uso previo de areas; asi, la mayoria opté por los
perimetros, gue solo requiere adiciones. A esto se suma que varios alumnos no recordaban la
equivalencia entre centimetro y metro. Segun lo presentado, el estudiante C2 (figura 17), ha
alcanzado un nivel 2 (alto), ya que no solo se limit6 a medir las figuras tal como se le
presentaba en la imagen, sino que ha establecido una situacion de sustraccion de una zona de

la misma, de modo que ha tenido que hallar el perimetro de una figura que no era rectangular.
CRITERIOS PARA LA FICHA 19:

1. Considera cantidades decimales en su informacion.

2. Considera multiplicacion de cantidades enteras por decimales en el requerimiento.

3. Sus requerimientos no son similares al de los problemas de las sesiones anteriores.

4. Considera dos de las tres operaciones con decimales trabajadas en sus requerimientos.

5. Considera adicion, sustraccion y multiplicacion decimal en sus requerimientos.

6. Considera multiplicacion de decimal por decimal en sus requerimientos.
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Para este aspecto consideramos como un nivel inicial al primer criterio, en un segundo nivel
situamos al segundo, tercer y cuarto criterio; mientras que en un tercer y mas alto nivel

situamos al quinto y sexto criterio.

De acuerdo con esto clasificamos los niveles de flexibilidad para esta ficha:
NIVEL O (Bajo):

-Los casos que solo cumplen el criterio 1.

-Los casos que cumplen uno de estos criterios: 2, 30 4.

NIVEL 1 (Regular):

-Los casos que s6lo cumplen uno de estos criterios: 2, 3 0 4 y ademas el criterio 1.
-Los casos que cumplen dos de estos criterios: 2, 3 0 4.

NIVEL 2 (Alto):

-Los casos que cumplen dos de estos criterios: 2, 3 0 4 y ademas el criteriol.

-Los casos que cumplen todos los criterios: 2, 3y 4.

-Los casos que s6lo cumplen el criterio 5.

-Los casos que sélo cumplen el criterio 6.

NIVEL 3 (Muy alto):

-Los casos que cumplen los siguientes criterios: 2, 3 y 4; ademas uno de los criterios 5 0 6.
-Los casos que cumplen los siguientes criterios: 5y 6.

La flexibilidad entre alta y muy alta llegd al 60% del total de la muestra, porque seis
estudiantes realizaron un problema considerado de nivel alto de flexibilidad, debido a que
utilizaron dos y hasta tres operaciones con expresiones decimales trabajadas en las sesiones

(adicion, sustraccion y multiplicacion).
Fluidez:
Para el analisis de la fluidez se observo los siguientes criterios:

e NIVEL REGULAR: Considero dos items en el requerimiento.
e NIVEL ALTO: Considerd tres items en el requerimiento.

e NIVEL MUY ALTO: Considerd mas de tres items en el requerimiento.
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La fluidez, entre sus niveles alto y muy alto alcanzo al 80 % en la ficha 4; en la ficha 7, fue
del 70% y del 80% en la ficha 19.

Claridad:
Para el analisis de la claridad se observo los siguientes criterios:

e Hace modificaciones coherentes.

e Laredaccién no da lugar a dudas.

La claridad, alcanzo al 80 % en las fichas 4 y 19 y fue 50% en la ficha 7, en esta ultima ficha
el resultado es coherente con lo dicho antes, en relacion al mejor manejo de perimetros que

de &reas.

Resolucién:
Para analizar la resolucion, observamos los siguientes criterios:

e Resolvid correctamente.
e Cometio6 un error operativo.

e Cometi6 otro tipo de error.

En este caso, debido a que cada estudiante no resolvié la misma cantidad de requerimientos
en los problemas creados durante la muestra, (ello dependia de la flexibilidad del creador), se

hizo una evaluacion por requerimiento resuelto de cada estudiante.

En la ficha 5 (resolucion de problemas creados en la ficha N° 4), el 95% de requerimientos fue

respondido correctamente.

En las fichas 8 y 9 (resolucion de problemas creados en la ficha N°7), el 76% de sus propios
requerimientos fue respondido correctamente, mientras que el 72% de los requerimientos del

problema de otro compafiero de la muestra fue respondido exitosamente.
En la ficha 19, el 100% de los requerimientos fue resuelto correctamente.

Podemos observar un ejemplo de los problemas creados en la ficha 4, con el hecho por la
estudiante D1, donde la originalidad se evidencia al presentar tres requerimientos, siendo el ¢)

totalmente distinto a lo leido en los problemas de los otros estudiantes de la muestra.
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Figura 16. Problema creado por D1 en la Ficha 4

En la siguiente figura (17), podemos apreciar el problema creado por C2 en la elaboracion del
problema en la ficha 7, que muestra muy alto nivel de originalidad, ya que explord la
busqueda de un perimetro de una figura no rectangular, diferenciandose por esto del problema

propuesto por el resto de la muestra.
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Figura 17. Problema creado por C2 en la Ficha 7

En la siguiente figura (18), podemos ver uno de los problemas hechos en la ficha 19,
corresponde a A3, el mismo que cred su problema libre utilizando las unidades de masa,

contrario a la mayoria, que trabajé con unidades monetarias.
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Figura 18. Problema creado y resuelto por A3 en la Ficha 19
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Acompafiamos la informacion con el siguiente resumen estadistico.

Tabla 22. Resumen estadistico de creacién individual de problemas por elaboracion

Nivel de originalidad

Ficha 4

Ficha7

Ficha 19

Alto o muy alto

5 estudiantes (50%)

5 estudiantes (50%)

2 estudiantes (20%)

Regular o bajo

5 estudiantes (50%)

5 estudiantes (50%)

8 estudiantes (80%)

Nivel de flexibilidad

Ficha4

Ficha7

Ficha 19

Alto o muy alto

5 estudiantes (50%)

1 estudiante (10%)

6 estudiantes (60%)

Regular o bajo

5 estudiantes (50%)

9 estudiantes (90%)

4 estudiantes (40%)

Nivel de fluidez

Ficha4

Ficha7

Ficha 19

Alto o muy alto

8 estudiantes (80%)

7 estudiantes (70%)

8 estudiantes (80%)

Regular o bajo

2 estudiantes (20%)

3 estudiantes (30%)

2 estudiantes (20%)

Nivel de claridad

Ficha4

Ficha7

Ficha 19

Alto o muy alto

8 estudiantes (80%)

5 estudiantes (50%)

8 estudiantes (80%)

Regular o bajo

2 estudiantes (20%)

5 estudiantes (50%)

2 estudiantes (20%)

Nivel de resolucion

Fichas

Ficha8y9

Ficha 19

Correcto

19 item (95%)

19 items (76%)
18 items (72%)*

20 items (100%)

Incorrecto

1 item (5%)

6 items (24%)

7 items (28%)*

0%

(*) Resolucién de los requerimientos del problema creado por otro comparfiero de la muestra.
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4.5.3 Creacion grupal de problemas por variacion
Disefiamos la ficha 15 para la creacion grupal de problemas por variacion.

La situacion presentada estaba relacionada con las compras y el peso de productos en el
mercadito y se trabajo con la unidad de masa utilizada en el Perd (gramo) y su maltiplo mas
usado (kilogramo), ademas con la unidad monetaria del Pert (Sol) y su sub multiplo méas

usado (céntimo).

A continuacion presentamos sus respectivos analisis.

Originalidad:

El criterio fue:

e Sus requerimientos no son similares a los problemas elaborados individualmente.
El cual se graduo de la siguiente manera:

REGULAR: Coincide o es similar con otros dos problemas mas.

ALTO: Coincide o es similar con un problema mas.

MUY ALTO: Es un problema, diferente a todos los demas.

El nivel alto y muy alto suman el 50% del total de la muestra, hay que hacer notar que este
porcentaje corresponde a los grupos B y D, conformados integramente por nifias, y ellas
demostraron conocer mas productos y situaciones a la hora de crear sus problemas; mientras
que el otro 50% (grupos formados por nifios), intento hacer un problema de estructura

parecida al mostrado como ejemplo por el profesor.

Flexibilidad:

Para el analisis de la flexibilidad se observo los siguientes criterios:
CRITERIOS PARA LA FICHA 15:

1. Modifica cantidades enteras y decimales en la informacion.

2. Afnade cantidades decimales en la informacion.

3. Sus requerimientos no son similares a los dados en los problemas anteriores.
4. Considera otros productos en la compra.

5. Utiliza el precio para sus requerimientos.
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6. Considera adicion, sustraccion y multiplicacion decimal en sus requerimientos.

Para este aspecto consideramos como un nivel inicial al primer criterio, en un segundo nivel
situamos al segundo, tercer y cuarto criterio; mientras que en un tercer y mas alto nivel

consideramos al quinto y sexto criterio.

De acuerdo con esto clasificamos los niveles de flexibilidad para esta ficha:
NIVEL O (Bajo):

-Los casos que cumplen solo el criterio 1.

-Los casos que s6lo cumplen uno de estos criterios: 2, 30 4

NIVEL 1 (Regular):

-Los casos que cumplen uno de estos criterios: 2, 3 0 4 y ademas el criterio 1.
NIVEL 2 (Alto):

-Los casos que cumplen dos de estos criterios: 2, 3 0 4 y ademas el criteriol.
-Los casos que s6lo cumplen el criterio 5.

-Los casos que s6lo cumplen el criterio 6.

NIVEL 3 (Muy alto):

-Los casos que cumplen los siguientes criterios: 2, 3 y 4; ademas uno de los criterios 5 0 6.
-Los casos que cumplen los siguientes criterios: 5y 6.

La flexibilidad encontrada en estos problemas modificados por los grupos suma un 75% entre
alta y muy alta. Los grupos B y D también destacan en este aspecto, porque no se limitaron a
seguir el planteamiento de los problemas anteriores e ingresaron mas sumandos, pusieron
productos distintos y utilizaron el precio de los productos o trabajaron con las tres operaciones

(adicion, sustraccion y multiplicacion con decimales) en sus requerimientos.
Fluidez:
Para el analisis de la fluidez se observo los siguientes criterios:

e NIVEL REGULAR: Considero dos items en el requerimiento.
e NIVEL ALTO: Considerd tres items en el requerimiento.

e NIVEL MUY ALTO: Considerd mas de tres items en el requerimiento.

La fluidez, entre sus niveles alto y muy alto alcanzé al 100 %.
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Claridad:

Para el analisis de la claridad se observo los siguientes criterios:

e Laelaboracidn es coherente.

e Laredaccién no da lugar a dudas.

En esta ficha, la claridad alcanz6 al 75 % de los grupos.

Resolucion:

Para analizar la resolucion, observamos los siguientes criterios:

e Resolvid correctamente.
e Cometio6 un error operativo.

e Cometio otro tipo de error.

En este caso, debido a que cada grupo no resolvié la misma cantidad de requerimientos en los
problemas creados durante la muestra, (ello dependia de la flexibilidad del grupo creador), se

hizo una evaluacién por requerimiento resuelto de cada grupo.
El 89% de requerimientos fue respondido correctamente.

En la siguiente figura (19), podemos ver el caso del problema creado por el grupo B,
conformado solamente por nifias, que cred una lista de compras con productos y pesos

variados que no se asemejaron a los de otros grupos.

r Para el enunciado del problema creado
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Figura 19. Problema creado por el grupo B en la Ficha 15
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Acompafiamos la informacion con el siguiente resumen estadistico.

Tabla 23. Resumen estadistico de creacion grupal de problemas por variacion

Nivel de originalidad Ficha 15
Alto o muy alto 2 grupos (50%)
Regular o bajo 2 grupos {(50%:)

Nivel de flexibilidad Ficha 15
Alto o muy alto 3 grupos (75%)
Regular o bajo 1 grupo (25%)

Nivel de fluidez Ficha 15
Alto o muy alto 4 grupos (100%6)
Regular o bajo 0%

Nivel de claridad Ficha 15
Alto o muy alto 3 grupos (75%)
Regular o bajo 1 grupo (25%)

Nivel de resolucion Ficha 15

Correcto 8 items (89%)
Incorrecto 1 item (11%6)

4.5.4 Creacion grupal de problemas por elaboracion
Disefiamos las fichas 10 y 18 para la creacién grupal de problemas por elaboracion.

En la ficha 10, el problema esta relacionado con el plano de un bazar y trabajamos con la
unidad de longitud utilizada en el Per( (metro) y su sub maltiplo més usado (centimetro).

El problema de la ficha 18 estaba relacionado con los célculos que se pueden hacer usando
envases llamados jarras con determinadas capacidades en litros, para medir exactamente otras

capacidades dadas. Se trabajo con la unidad de capacidad utilizada en el Pert (litro).
A continuacion presentamos sus respectivos analisis.

Originalidad:

El criterio de originalidad para la ficha 10 fue:

e Sus requerimientos no son similares a los problemas elaborados individualmente.

El criterio de originalidad para la ficha 18 fue:
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e Su informacién y requerimientos no son similares al problema de la ficha N° 16 o al

elaborado individualmente en la ficha N° 17.
Ambos criterios se graduaron de la siguiente manera:
REGULAR: Coincide o es similar con otros dos problemas mas.
ALTO: Coincide o es similar con un problema mas.
MUY ALTO: Es un problema, diferente a todos los demas.

En la ficha 10, la originalidad no estuvo presente porque todos los grupos coincidieron con
efectuar un problema parecido a los que ya habian realizado sus integrantes individualmente

en las fichas anteriores.

En la ficha 18, la originalidad llega al total de los problemas grupales (100%), porque los
integrantes de cada grupo utilizaron la experiencia en los problemas que habian creado

individualmente para la creacion de un nuevo problema con requerimientos diferentes.

Flexibilidad:

Para el analisis de la flexibilidad se observo los siguientes criterios:
CRITERIOS PARA LA FICHA 10:

1. Considera s6lo perimetros de rectangulos.

2. Considera sélo areas de rectangulos.

3. Considera areas y perimetros de rectangulos.

4. Considera areas y perimetros de figuras no rectangulares.

Para este aspecto consideramos en un nivel inicial al primer criterio, en un segundo nivel
situamos al segundo, tercer y cuarto criterio; mientras que en un tercer y mas alto nivel

consideramos al quinto y sexto criterio.

De acuerdo con esto clasificamos los niveles de flexibilidad para esta ficha:
NIVEL O (Bajo):

-Los casos que cumplen solo el criterio 1.

NIVEL 1 (Regular):

-Los casos que cumplen el criterio 2.
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NIVEL 2 (Alto):

-Los casos que cumplen el criterio 3.
NIVEL 3 (Muy alto):

-Los casos que cumplen el criterio 4.

La flexibilidad entre alta y muy alta alcanz6 a un 75% de los problemas grupales, porque los
estudiantes adquirieron en las fichas anteriores ciertas destrezas para trabajar con estas
unidades de medida y sus equivalencias. Los grupos A, C y D muestran un nivel alto de
flexibilidad, porque consideran areas y perimetros de figuras rectangulares en sus problemas,

cosa que no sucede con el grupo B que solo considera perimetros de figuras rectangulares.
CRITERIOS PARA LA FICHA 18:

1. Considera cantidades enteras por decimales en el requerimiento.

2. Sus requerimientos no son similares al de los problemas de las fichas 16 y 17.

3. Considera en sus requerimientos, dos de las tres operaciones con decimales.

4. Considera adicidn, sustraccion y multiplicacién decimal en sus requerimientos.

5. Considera multiplicacion de decimal por decimal en sus requerimientos.

Para este aspecto consideramos como un nivel inicial al primer criterio, en un segundo nivel
situamos al segundo, tercer y cuarto criterio; mientras que en un tercer y mas alto nivel

situamos al quinto criterio.

De acuerdo con esto clasificamos los niveles de flexibilidad para esta ficha:
NIVEL O (Bajo):

-Los casos que cumplen sélo el criterio 1.

-Los casos que s6lo cumplen uno de estos criterios: 2, 3 0 4.

NIVEL 1 (Regular):

-Los casos que cumplen uno de estos criterios: 2, 3 0 4 y ademas el criterio 1.
-Los casos que cumplen dos de estos criterios: 2, 30 4

NIVEL 2 (Alto):

-Los casos que cumplen dos de estos criterios: 2, 3 0 4 y ademas el criterio 1.
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-Los casos que s6lo cumplen el criterio 5.

-Los casos que cumplen todos estos criterios: 2, 3y 4.

NIVEL 3 (Muy alto):

-Los casos que cumplen todos los siguientes criterios. 2, 3 y 4; ademas el criterio 5.

En la ficha 18, encontramos el 100% de flexibilidad en la creacion de problemas. EI grupo D
realiz6 un problema con flexibilidad alta, debido a que ha considerado muchos aspectos que
no se han visto en los diferentes problemas trabajados en esta sesion. Podemos advertir
efectividad en los trabajos en grupo con distribucion de funciones entre sus integrantes, lo

cual encontramos altamente positivo.
Fluidez:
Para el analisis de la fluidez se observo los siguientes criterios:

e NIVEL REGULAR: Consideré dos items en el requerimiento.
e NIVEL ALTO: Considerd tres items en el requerimiento.

e NIVEL MUY ALTO: Considerd mas de tres items en el requerimiento.

La fluidez, entre sus niveles alto y muy alto alcanz6 al 100 % en la ficha 10 y del 75% en la
ficha 18.

Claridad:
Para el analisis de la claridad se observo los siguientes criterios:

e Laelaboracion es coherente.

e Laredaccion no da lugar a dudas.

La claridad, alcanz6 al 100 % en la ficha 10 y fue 75% en la ficha 18.

Resolucion:
Para analizar la resolucion, observamos los siguientes criterios:

e Resolvié correctamente.
e Cometio un error operativo.

e Cometio otro tipo de error.
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En este caso, debido a que cada estudiante no resolvio la misma cantidad de requerimientos
en los problemas creados durante la muestra, (ello dependia de la flexibilidad del creador), se

hizo una evaluacion por requerimiento resuelto de cada estudiante.

En la ficha 10, el 82% de requerimientos fue respondido correctamente. Los errores fueron

por no manejar bien el concepto de area involucrado en el problema creado.

En la ficha 18 el 88% de los items estuvo resuelto correctamente. El error en la resolucién fue

operativo.

Como una muestra de los problemas creados en la ficha 10, podemos apreciar en la figura 20
el problema creado por el grupo C, compuesto totalmente por nifios, donde no presenta
originalidad puesto que todos los grupos crearon un problema similar; pero su flexibilidad es
alta, entre otras cosas, porque consideran areas y perimetros en sus problemas, mientras que
otros solo consideran perimetros o solo areas.
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Figura 20. Problema creado y resuelto por el grupo C en la Ficha 10
En la figura 21 observamos el problema creado por el grupo D en la ficha 18, donde se
aprecia la capacidad creativa en la originalidad, porque su informacién y requerimientos no
son similares a los del problema dado o los elaborados previamente en clase; la flexibilidad
estd presente cuando considera las tres operaciones con expresiones decimales trabajadas en
la sesion y la fluidez estd en la cantidad de items propuestos en el requerimiento. La
capacidad matematica se expresd mediante la coherencia al redactar y la resolucién correcta

del problema.
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Figura 21. Problema creado y resuelto por el grupo D en la Ficha 18

Acompafiamos la informacion con el siguiente resumen estadistico.

Tabla 24. Resumen estadistico de creacion grupal de problemas por elaboracién

Nivel de originalidad Ficha 10 Ficha18

Alto o muy alto

0%

4 grupos (100%)

Regular o bajo

4 grupos (100%)

0%

Nivel de flexibilidad

Ficha 10

Ficha 18

Alto o muy alto

3 grupos (75%)

4 grupos (100%)

Regular o bajo

1 grupo (25%)

0%

Nivel de fluidez

Ficha 10

Ficha 18

Alto o muy afto

4 grupos (100%)

3 grupos (75%)

Regular o bajo 0% 1 grupo (25%)
Nivel de claridad Ficha 10 Ficha 18
Alto o muy alto 4 grupos (100%) 3 grupos (75%)
Regular o bajo 0% 1 grupo (25%)
Nivel de resolucion Ficha 10 Ficha 18
Correcto 9 items (82%) 7 items (88%)
Incorrecto

2 items (18%)

1 item (12%)
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4.5.5 Comparacion entre la ficha 0 y la ficha 19

En las fichas 0 y 19 consideramos items para recoger las opiniones de dos grupos estudiantes

ante la creacion de problemas.

Inicialmente, se pensé desarrollar la ficha O con el grupo de la muestra al principio de la
aplicacion; por problemas logisticos, no se logré imprimir la ficha a tiempo y quedé la ficha 0
para un grupo diferente al de la muestra. Corresponde a un grupo de 10 estudiantes sin
experiencia en la creacion de problemas, del mismo colegio, grado, turno, edad y con
rendimiento parecido al de los 10 estudiantes que trabajaron el resto de fichas. La finalidad
era conocer cudl era su reaccién ante la inclusién de la creacién de problemas matematicos

con decimales, por ellos mismos, entre sus actividades de clases.

La ficha 19 corresponde a los diez estudiantes de la muestra y fue hecha al final de la ultima

sesion para conocer sus impresiones posteriores al trabajo de creacion de problemas.

En la primera parte de las fichas 0 y 19 se les dejé tres espacios para que escriban igual
cantidad de palabras o frases cortas que se les ocurran si en sus clases de matemaéticas les

pidiesen crear problemas con decimales.

Examinando la ficha 0, encontramos que las palabras relacionadas con las operaciones
(sumas, restas, multiplicaciones, etc.) ocupan el 33,3% de los espacios; en segundo lugar
podemos citar a la categoria de palabras negativas frente a esta actividad (dificultad,
cansancio, desanimo, etc.) con el 30% de estos resultados; luego con 20% estan las palabras o
expresiones favorables hacia esta clase de actividad (alegria, emocion, etc.) y finalmente con
6% estan aquellas que expresan duda ante la posibilidad de crear problemas. Estos porcentajes
reflejan desconcierto ante una actividad inusual en las clases de matematicas, la costumbre
arraigada de resolver solo problemas que estan en los textos o elaborados por otras personas y

la asociacion que hacen de problemas matematicos fundamentalmente con operaciones.

En la figura 22 podemos observar algunas de estas palabras vertidas por los estudiantes.

Figura 22. Algunas respuestas vertidas en la ficha 0
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En la ficha 19, el 50% de palabras escritas las podemos considerar expresiones favorables
(diversion, alegria, emocidn, etc.) frente a las actividades realizadas; en segundo término con
36,7% estan las palabras que estan relacionadas con capacidades positivas como creatividad,
imaginacion, expresion, etc. Estos dos resultados muestran claramente una actitud favorable a
la creacion de problemas por parte de los propios estudiantes. Las observaciones directas
revelan un fortalecimiento de su autoestima y de su aprecio a las matematicas. Con un 13,3%
estan aquellos términos que representan expresiones negativas como: dificultad, frustracion o
complicacion. Estos porcentajes son explicables por tratarse de una actividad nueva para los
estudiantes y por el manejo de conocimientos matematicos que se requiere para la creacion de

problemas, lo cual de manera deliberada, no fue homogéneo en la muestra.

En la figura 23 se puede ver algunas respuestas de los estudiantes de la muestra.

verctico Apvender [(omte n{o o

"0 hing invaginan

Com p{(cacw’r\ Q} aear Crealinvrdad ‘%—h [Fros Bcion 3441

ﬁudj/‘ r”s‘c;/g,_r
Mar@ lo que mas prefieres: log f"fc’b/C’m.z,

Dacnhror nrnhlamac rreardne nar ti

Figura 23. Algunas respuestas vertidas en la ficha 19

Acompafiamos la informacion con el siguiente resumen estadistico.

Tabla 25. Comparacion entre las fichas 0y 19 pregunta 1

FICHA 0: Escribe tres palabras o frases cortas que se te ocurran, si en tus
clases te piden crear problemas de matematicas con decimales.
Relacionadas con las operaciones 10 palabras (33,3 %)
Expresiones negativas 9 palabras (30%)
Expresiones favorables 6 palabras (20%)
Expresiones de duda 5 palabras (16,7%)

FICHA 19: Escribe tres palabras o frases cortas que expresen lo que has
sentido en la experiencia de crear problemas de matematicas.

Expresiones favorables 15 palabras (50%)
Relacionadas con capacidades positivas 11 palabras (36,7%)
Expresiones negativas 4 palabras (13,3%)
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En la segunda parte de las fichas 0 y 19 se les pidio6 elegir qué es lo que mas prefieren entre
resolver problemas creados por ellos, creados por sus compafieros, propuestos por su profesor

0 aquellos que estan en los libros.

En el grupo sin experiencia en creacion de problemas, el 50% de respuestas corresponde a la
alternativa de los problemas que les propone el profesor, un 20% se inclind por los problemas
que estan en los libros e igual porcentaje (20%) preferiria a los problemas que ellos mismos
crean, mientras que sélo un 10% decidio por aquellos problemas creados por sus compafieros.
Este es un resultado que corresponde a las caracteristicas y experiencias ya mencionadas de

este grupo.

En el grupo que participd de la experiencia creativa, el 60% hizo notar que preferian los
problemas que ellos mismos creaban, el 20% expreso que preferian los problemas creados por
sus comparieros, un 10% manifestd que preferian los problemas que les propone su profesor y
similar porcentaje (10%) menciond que preferian los problemas que estan en los libros. Estos
resultados muestran claramente que hay una gran confianza en estos estudiantes sobre lo que
ellos realizaron en todas las sesiones y lo que pueden volver a hacer si se les presentan

oportunidades.
Acompafiamos la informacion con el siguiente resumen estadistico.

Tabla 26. Comparacion entre las fichas 0 y 19 pregunta 2

Marca los problemas que mas prefieres resolver:

FICHA O FICHA 19
Los creados por ti 2 estudiantes (20%) 6 estudiantes (60%)
Los creados por tus companeros 1 estudiante (10%) 2 estudiantes (20%)
Los que te propone el profesor 5 estudiantes {50%) 1 estudiante (10%)
Los que estan en los libros 2 estudiantes (20%) 1 estudiante (10%)

La udltima parte de las fichas 0 y 19 fue la pregunta: ;En tus clases te gustaria inventar
problemas sobre otros temas de matematica? En ambas fichas se contd con porcentajes totales
(100%) para la respuesta si. Esto nos indica que en todos los estudiantes hay la voluntad de
crear problemas matematicos en sus clases, lo que falta es que los docentes motiven estas
situaciones. En el caso de nuestra investigacion, se estimul6 constantemente la formulacion de
problemas que hacian los estudiantes y se notd que ellos se sentian muy satisfechos cuando el
problema creado por ellos era resuelto por el profesor o por sus comparfieros.

Acompafiamos la informacion con el siguiente resumen estadistico.
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Tabla 27. Comparacion entre las fichas 0 y 19 pregunta 4

En tus clases, ¢{Te gustaria inventar problemas sobre otros
temas de matematicas?

FICHA 0 FICHA 19
Si 10 estudiantes (100%) 10 estudiantes (100%)
No 0% 0%

4.5.6 Resumen de los porcentajes de niveles alto y muy alto

Luego del andlisis, hemos elaborado un cuadro (tabla 28) que nos permite apreciar el registro
de la originalidad, la flexibilidad, la fluidez, la claridad y la resolucion de problemas durante
toda la etapa de aplicacion de nuestra investigacion. A través de su lectura interpretacion es
que podemos expresar las conclusiones finales del presente trabajo.

Tabla 28. Resumen de los porcentajes de los niveles alto y muy alto.

ORIGINALIDAD FLEXIBILIDAD FLUIDEZ CLARIDAD RESOLUCION

Unidad utilizada | S/. g I s/. g 1 s/. g 1 s/. g 1 s/. g |

INDIVIDUAL POR | 40% | 30% | 20% | 90% | 70% | S50% | 90% | 90% | 100% | 90% | 90% | 100% | 90% | 68% | 95%

VARIACION 76%

INDIVIDUAL POR | 50% | 50% | 20% | 50% | 10% | 60% | 80% | 70% | 80% | 80% | 50% | 80% | 95% | 76% | 100%

ELABORACION 72%
ORIGINALIDAD | FLEXIBILIDAD FLUIDEZ CLARIDAD RESOLUCION
Unidad utilizada m I m I m I m | m |
GRUPAL POR 50% 75% 100% 75% 89%
VARIACION

GRUPAL POR 0% 100% | 75% | 100% | 100% | 75% | 100% | 75% | 82% | 88%
ELABORACION

4.5.7 Consolidado de las fichas analizadas

Finalmente, presentamos el consolidado de las fichas analizadas en 4.5.1, 4.5.2,4.5.3,45.4y
4.5.5, donde apreciamos como respondié cada estudiante y cada grupo de la muestra frente a

cada criterio examinado.
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En la tabla 31 observamos el consolidado de las fichas 6y 7.

Tabla 31. Consolidado de resultados — Fichas 6y 7

E§tll FICHA 6: FICHA 7: Creacion individual de un problema por
ian | Resolucion elaboracion a partir de una situacion semiestructurada
t8 | indhiduelde

un problema
Requerimiento | Orgi | Flewhiidad (**) | Fluidey | Cleidd
)| miyla]slals]s
lidad
. i
: i
E HEREE
] AR v
- I U 3 -
| 2R £
T8 |B|o|f|C o]l
O3 [0 0 |ElE|z
o | ¥ lglR]|5 (2 E(F
2 (B kIR EIE |
n S - € T -
BHEBHEHERE
0 Ua-\ Y E a| Y 5 '] o S L 1 ]
2 'é IR AR BT IR AR Bl§|®
o (B (g [§[E|8|E(5|% [s]F)s|5|"
Elaly [ [g|8[E|5|m|E [cfc|=|%]|8
' 1%l% |§ S1ElElals (00| 0]0|Y
E|o o |Elp|U(E|M|0 ol ¥ !
T le|@ clg|e bl v a g g “llln
g (B2 | R vlol»alk|®> [a]ld]e]c|D
plsls 19 (oI5 0|eloll [E[5]0]2]e
“ g | R I N I (AR 0| cC
B (5[5 (3 [B|9)&|8|8|s03|c|E|E|s
A R
3015 [« |oflu|o|o|o|odlala|al2|y
5 (ele |5 [212(2(2|2 28 2|22 |¥]e
ggag?%????gé??ﬁ? .
¢ |6]8]8]8]8|8Y68/|8|3|z|8 Observaciones
Al v ) v VIv]y
A v/ v v/ V|| Parardacrepts ' nhmacon de i magen, 650 haoe un teito poco ca.
A3 | Y l v v V|| Pararedacreots i momacon de i3 magen, €50 nace un teito poco ci.
B1 (Y l v v V| [ Elrequermento fnalno espectca a qué fofalse eher.
B2 |V v ATAE
K v v Vv
(1l v V|| Parrdacrente i nhmacon de i magen, 650 nace un teito paco Cat
() y 3 V v V|V
D1 Y ! Y VIV T | Noacars sl dece bazaf es a seccon especitea o todo el negoco.
D2|Y v VIV
Total | 8 |2] 0 L[4 (L[0] 0 [4][0]3[10]5
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En la tabla 35 observamos el consolidado de las fichas 13 y 14.

Tabla 35. Consolidado de resultados — Fichas 13 y 14

Bty |~ FCHA 13 Solucion del problema { FCHA 14:Soluciondelroblema creado
din treado por oo estudiante de 2 muestra
Requerimiento | Requerimiento | Requerimiento | Requerimiento | Requerimiento | Requerimiento
tp i b q i b q
ol elel Teled 1ole] Telef 12].
a0 a0 210 e 10 L1 0 a1 0
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A VY oY A
VR KA / / / /
1Y Ak /
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B K 4 / /
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8 / / / /
(2 |Y / / / Le toco resolver otra vez el problema que elaboro,
01 Y Y / /
0 | / / / /
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En la tabla 39 observamos el consolidado de la ficha 19.

Tabla 39. Consolidado de resultados — Ficha 19
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CAPITULO V: CONSIDERACIONES FINALES

En el presente capitulo presentamos las consideraciones finales que nos deja la presente investigacion,
como son las conclusiones a las que llegamos luego de este estudio, los comentarios y las sugerencias

gue pueden ser utilizadas para siguientes investigaciones relacionadas al tema.

5.1 Conclusiones

Al iniciar la presente investigacion nos formulamos la pregunta ;Como obtener informacion
sobre las capacidades creativas y matematicas de los estudiantes mediante el analisis de los
problemas creados por ellos?, en el transcurso buscamos antecedentes de trabajos que se
hayan ocupado del andlisis con estudiantes de primaria, para basarnos en ellos como punto de
referencia acerca de qué y cémo analizar las capacidades creativas y matematicas pero,
encontramos escasa informacion, las cuales no cubrieron totalmente nuestras expectativas y
por esta razon acudimos a otras investigaciones que abarcaban la creatividad en forma

general.
Con toda esta informacion nos planteamos el siguiente objetivo general:

ANALIZAR LAS CAPACIDADES CREATIVAS Y MATEMATICAS DE ESTUDIANTES
DE SEXTO GRADO DE PRIMARIA, EN LOS PROBLEMAS CREADOS POR ELLOS
SOBRE ADICION, SUSTRACCION Y MULTIPLICACION DE EXPRESIONES
DECIMALES.

Para este fin elaboramos una serie de criterios para identificar y medir la capacidad creativa a
través de la originalidad, la flexibilidad y la fluidez al momento de crear problemas
matematicos; con ellos obtuvimos la informacion acerca de las capacidades creativas de los

estudiantes de la muestra.

También, elaboramos otro grupo de criterios que nos permitieron identificar la coherencia y
claridad al crear y resolver problemas; con ellos logramos informacidn sobre las capacidades

matematicas de los estudiantes que participaron de nuestra investigacion.

Para cumplir nuestro objetivo, disefiamos una secuencia didactica que brindd espacios para la
resolucion, variacion y elaboracion de problemas a partir de situaciones estructuradas, semi

estructuradas y libres.

Consideramos que este objetivo se logro puesto que con la experiencia didactica desarrollada
se cumplieron los cuatro objetivos especificos planteados y también obtuvimos importantes

datos que reafirman los presentados por nuestros referentes en el tema; ademas, aportamos
106
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con indicadores o items especificos para las capacidades creativas y capacidades matematicas
trabajadas en esta investigacion, los cuales no existian al momento de iniciar el presente

trabajo.

CONCLUSIONES RELACIONADAS AL PRIMER OBJETIVO ESPECIFICO:
DESCRIBIR LA CAPACIDAD DE CREAR PROBLEMAS SOBRE ADICION,
SUSTRACCION Y MULTIPLICACION CON EXPRESIONES DECIMALES DE LOS
ESTUDIANTES DE LA MUESTRA, AL INICIAR LA EXPERIENCIA DIDACTICA.

Del andlisis de las fichas 2 y 4 podemos concluir:

e Ante un primer requerimiento de crear problemas por variacion, percibimos que la
mayoria sigue la forma del problema dado, por lo cual afirmamos que hay un nivel bajo de
originalidad (Ver 4.5.1).

e Los estudiantes muestran altos niveles de flexibilidad, fluidez y claridad al crear
problemas por elaboraciéon en forma grupal, sobre todo al trabajar con situaciones no
rutinarias con medidas de capacidad (Ver 4.5.2).

e Ante una situacién semi estructurada, percibimos mayor originalidad en la creacién de
problemas por elaboracion que en los casos de creacion por variacion. Cabe mencionar
que la situacion semi estructurada con la que trabajaron los estudiantes de la muestra para
crear problemas por elaboracion fue con unidades monetarias y relacionada con su
experiencia cotidiana, lo cual, segun lo manifestado por los estudiantes, favorece la
imaginacion de situaciones problematicas (Ver 4.5.1y 4.5.2)

CONCLUSIONES RELACIONADAS AL SEGUNDO OBJETIVO ESPECIFICO:

ANALIZAR LA ORIGINALIDAD, FLEXIBILIDAD, FLUIDEZ Y CLARIDAD EN LA

CREACION DE PROBLEMAS MEDIANTE LA VARIACION DE PROBLEMAS DADOS,

EN TORNO A LOS OBJETOS MATEMATICOS CONSIDERADOS.

Del analisis de las fichas 12, 15y 17 podemos concluir:

e Frente a la variacion de problemas, los estudiantes lo hacen exitosamente si conocen el
contexto y dominan el entorno matematico; en la presente investigacion tuvieron mas
facilidad con la unidad de masa que con la de capacidad. Una explicacion percibida en la
socializacion es que la medicion de masa no solo la experimentan en las transacciones
comerciales sino también con sus propios casos cuando hablan del “peso” de su cuerpo;
por otro lado, las medidas de capacidad se usan de manera mas rigida al comprar envases

de gaseosas, refrescos, aceite, jugos, etc. con capacidad ya prefijada y son menores las
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ocasiones donde pueden medir los liquidos cuando vierten cierta cantidad en envases con
medidas (Ver 4.5.1).

e Dentro de las capacidades creativas, ya sea individual o grupalmente, los estudiantes no
revelan alto nivel de la originalidad, porque la mayor parte de veces tienden a imitar al
problema dado o a problemas trabajados anteriormente, solo limitdndose a hacer leves
modificaciones (Ver 4.5.1y 4.5.2).

e En cuanto a flexibilidad y fluidez, estos son mas altos al variar problemas no rutinarios
(ficha 17) que al variar los rutinarios. Los estudiantes, tanto individual como grupalmente
se sienten comodos de crear nuevas situaciones y requerimientos, a partir de las ideas
presentes en el problema dado (Ver 4.5.1y 4.5.3).

CONCLUSIONES RELACIONADAS AL TERCER OBJETIVO ESPECIFICO:

ANALIZAR LA ORIGINALIDAD, FLEXIBILIDAD, FLUIDEZ Y CLARIDAD EN LA

CREACION DE PROBLEMAS MEDIANTE LA ELABORACION DE PROBLEMAS A

PARTIR DE SITUACIONES DADAS VINCULADAS A LOS OBIJETOS

MATEMATICOS CONSIDERADOS.

Del andlisis de las fichas 7, 10, 18 y 19 podemos concluir:

e Los estudiantes muestran bajos niveles de flexibilidad cuando trabajan con temas que no
conocen del todo bien, tal como sucedié en las fichas 7 y 10 (“El bazar de la Plaza
Marquina”), donde trabajaron con perimetros y areas y tuvieron mas dificultades al
considerar el concepto de area que al considerar solo el concepto de perimetro (Ver 4.5.2
y 4.5.4).

e Dentro de las capacidades creativas, ya sea individual o grupal, percibimos bajo nivel de
originalidad ante situaciones semi estructuradas cercanas a su experiencia, debido a que en
muchos casos la tendencia es a crear problemas parecidos a los trabajados anteriormente
(Ver 452y 4.5.4).

e Los estudiantes muestran alto nivel de fluidez al elaborar sus problemas, se sienten mas
motivados cuando encuentran que un problema no es rutinario y pueden crear items o
situaciones con total libertad, tal como sucedi6 en los problemas de las fichas 18 y 19
(“Las jarras de Anita”). Los estudiantes se sienten motivados a elaborar mas items en los
requerimientos (Ver 4.5.2y 4.5.4).

CONCLUSIONES RELACIONADAS AL CUARTO OBJETIVO ESPECIFICO:

EXAMINAR LAS CAPACIDADES MATEMATICAS DE RESOLUCION DE
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PROBLEMAS Y DE COHERENCIA LOGICA AL CREAR PROBLEMAS,
CONSIDERANDO LOS OBJETOS MATEMATICOS ESCOGIDOS EN EL ESTUDIO.

e Una apreciacion general es que advertimos un bajo porcentaje de errores operativos al
resolver los problemas propuestos o los creados por ellos mismos, asi podemos afirmar en
la perspectiva de Espafia, 2013, que los estudiantes tienen capacidad de comprender,
interpretar, manipular y utilizar expresiones decimales. EIl tener buen manejo de las
operaciones de adicion, sustraccion y multiplicacion de expresiones decimales, fue
favorable a la creacion de problemas relacionados con estas operaciones (Ver 4.5.6).

e En lo concerniente a las capacidades matematicas, encontramos que:

a) Un alto porcentaje de la muestra, tanto en trabajos individuales como grupales
resuelven correctamente los problemas que se les propone y también los problemas
que ellos mismos elaboran (Ver 4.5.6).

b) Al crear problemas por variacion (fichas 2, 12, 15 y 17), las modificaciones
introducidas se hacen con coherencia l6gica (Ver 4.5.1y 4.5.3).

c) Al crear problemas por elaboracion ante situaciones semi estructuradas (fichas 4, 7, 10
y 18), los requerimientos del problema tienen coherencia l6gica con la informacion
expuesta en la situacion (Ver 4.5.2y 4.5.4).

d) Al crear problemas por elaboracion ante situaciones libres (ficha 19) hay coherencia

entre la situacion creada, la informacion y los requerimientos (Ver 4.5.2).

5.2 Comentarios y sugerencias

e En general, advertimos actitudes favorables de los estudiantes hacia la creacion de
problemas. La comparacion de las respuestas de los items 1, 2 y 4 de las fichas 0 y 19 son
una muestra de esto y de los efectos positivos de introducir la creacion de problemas como
parte del proceso de aprendizaje.

e Cuando los estudiantes modifican o elaboran sus problemas, el profesor debe buscar la
manera que estos sean socializados ante el resto de integrantes del aula; es importante que
el profesor estimule constantemente a los estudiantes en su acto creador de problemas
matematicos, ya sea felicitando por el esfuerzo, leyendo y resolviendo el problema en
clase, publicando el problema en el periddico mural, en separatas o en las redes sociales y
puedan tener acceso los propios estudiantes y asi ellos perciban que lo que han creado es
reconocido.
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e Al iniciar un acto creador de problemas no hay que forzar al estudiante en la perfeccion o
en la cantidad de trabajo a realizar, todo este proceso es producto de un aprendizaje paso
a paso hasta que el estudiante vaya ganando confianza en si mismo y pericia en sus

creaciones.

e Al trabajar en grupos o en equipos para la creacion de problemas es méas favorable que
éste se componga de tres integrantes; uno menos ocasiona ciertos conflictos de liderazgo,
con tres hay mas posibilidad de tomar decisiones por mayoria y evitar conflictos o
discusiones innecesarias.

e Consideramos que se puede llevar a cabo investigaciones sobre la creacion de problemas
con otros temas, con otros grados de educacion basica y con més estudiantes que los
participantes de la muestra de esta investigacion. El investigador puede elegir el tema
teniendo en cuenta las motivaciones de los alumnos vy, preferentemente, iniciar las
experiencias didacticas con temas que sean conocidos por ellos.

e Otra linea de investigacidn en este campo, es usar las estrategias de creacion de problemas
no solo para reforzar aprendizajes sino también para motivar aprendizajes nuevos.

e También serd interesante investigar como los profesores capacitados en la creacion de
problemas de matematicas, adecuan las estrategias que experimentaron, para ser usadas en

las aulas con sus alumnos y cdmo esto favorece el aprendizaje.
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ANEXOS

ANEXO 1 - FICHA 0 EVALUACION DE ENTRADA SOBRE
CREACION DE PROBLEMAS — INDIVIDUAL

N S A I o s e e e e e e e e e S ai Fecha:........

Ficha N° 0
1. Escribe tres palabras o frases cortas que se te ocurran, si en tus clases te piden crear problemas
de matematicas con decimales.

2. Marca lo que mas prefieres:

( ) Resolver problemas creados por ti

( ) Resolver problemas creados por tus comparneros
( ) Resolver problemas que te propone el profesor

( ) Resolver problemas que estan en los libros

3. Inventa libremente un problema, cuya solucion necesite hacer dos o mas operaciones con
#| decimales.

Para el enunciado, en borrador, del problema creado Para calculos que necesites
hacer
Para el enunciado, en limpio, del problema creado Para la solucion del problema
creado

4. Entusclases, jte gustaria inventar problemas sobre otros temas de matematica?
()Si ( )No
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ANEXO 2 - FICHA 1 PARA RESOLVER PROBLEMA - INDIVIDUAL

4]
%
Qo
%)

Nombresyva

-

FICHA N° 1

Lee detenidamente la siguiente informacion y resuelve el problema para responder las
preguntas que se presentan.

Anita es una nifa que tiene una edad casi como ia tya

Eila vive con su papd, mamay hermana mayor en ias Torres de Limatambo.

Cerca dz ia casa de Anita hay tres supermercados y ella. mientras ha ido creciendo,
havisto la gran relacion que tienen los vecinos con los supermercados.

Anita ha aprendido a comprar scia y muchas veces sus padres le encargan alguna
compra o aigin page. “Para que vayas aprendiende™ le dicen, ¥ va con gusio,

porque asi practica sus cperaciones
matematicas.

Leamos lo que pasé hoy:

PROBLEMA: Anita fue al supermercado con su mama
porque tienen que hacer los siguientes pagos: S. 163,25
por consumo de electricidad; S 84,70 por el consumo de
agua potable; y hara una recarga de S8 20 para el
celular pre pago de su papa La mama ileva en su
cartera 4 billetes de 100 soles y 3 billetes de 20 soles

a) ;Cudl es el woral de ios pagos que debe hacer la mama
de Anita?

&) ;Cuanto es el vuelto que debe recibir la mama de
Anita si paga con 3 billetes de 100 soles?

Solucion del problema

ANEXO 3 - FICHA 2 PARA MODIFICAR EL PROBLEMA DE LA FICHA 1 - INDIVIDUAL

NombreSy apellidos: i s Sasas ssass s s Fecha:........ccconuruuaes

FICHA N° 2

A continuacién volvemos a escribir el problema de la Ficha 1. Léelo atentamente y crea uno
nuevo modificando alguno(s) de los datos o
alguna(s) de las preguntas

Para resolver el problema que hayas creado, se debe
usar alguna(s) de estas operaciones: adicion,
sustraccion o multiplicacion con decimales.

PROBLEMA: Anita fue al supermercado con su mama

porque tienen que hacer los siguientes pagos: S/, 165,25
por consumo de electricidad; S/. 84,70 por el consumo de
agua potable; y hara una recarga de S/. 20 para el celular
pre pago de su papd. La mamé lleva en su cartera 4 |
billetes de 100 soles y 3 billetes de 20 soles

a) ;Cudl es el total de los pagos que debe hacer la mama de
Anita?

b) ¢Cudnto es el vuelto que debe recibir la mama de Anita
si paga con 3 billetes de 100 soles?

Escribe el problema modificado por ti
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ANEXO 4 - FICHA 3 PARA RESOLVER EL PROBLEMA
MODIFICADO EN LA FICHA 2 - INDIVIDUAL

Nombresyapellid0S: i s i Feehax.......iuiw

FICHA N° 3 - o r' i

Utiliza el siguiente espacio para resolver
el problema creado por ti en la ficha N° 2

ANEXO 5 - FICHA 4 PARA CREAR UN PROBLEMA EN BASE A
SITUACION SEMI ESTRUCTURADA — INDIVIDUAL

Nombresy apelldos: ovuavunvmusmsamiicitimmmmiamin s svss s Fechas......civrmimeaiis

FICHA N° 4

¢Sabes a qué llamamos panaderia?
Es un establecimiento donde se
hace y vende el pan, pasteles,
bocaditos y otfros productos de
pasteleria. También las panaderias
suelen vender los complementos
para el pan; es decir, jamdn,
mantequilla, queso,  aceituna,
chorizo, salchicha, etc. Ademds &
venden leche, café, té, jugos
envasados, etfc.

Crea un problema de
matematicas en el contexto de la
panaderia.

Para resolver el problema que hayas
creado, se debe usar alguna(s) de
las siguientes operaciones: adicion, |
sustraccion o multiplicacion con
decimales.
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ANEXO 6 - FICHA 5 PARA RESOLVER EL PROBLEMA CREADO EN
LA FICHA 4 — INDIVIDUAL

FICHA N° S

Utiliza el siguiente espacio para
resolver el problema creado por ti
en la ficha N° 4

ANEXO 7 - FICHA 6 PARA RESOLVER UN PROBLEMA -
INDIVIDUAL
NI BT RS VDR AR 2 i swisssavisevmpiisssrsspimmisiiym s aesi oo s sectsandisos Focha:......cusisssess
FICHAN°6 |24 LDE A PIAZA MARQUINA
¢Sabes qué es un bazar? ’ S ot T ‘a""‘ " - lr‘
Es unestablecimiento donde g - ' -

se vende gran diversidad de
productos, como relojes,
juguetes, articulos para la
casa y objetos de regalo;
casi todos los bazares
tienen también una seccidn
donde  ofrecen  telas,
botones, lanas, cintas, etc.

AL

Resuelve el siguiente
problema:

En la plaza Marquina de
nuestra urbanizacion hay un
bazar muy conocido por la
variedad de productos que ofrece. Anita ha ido con su mamd y su hermana a | Elementos

ese bazar para comprar las cantas safinadas que necesita para hacer su | fundomentales gue
trabajo de manualidades. Lo seriora que afiende en el bazar ha sacado su | conforman un
cinta métrica y su tijera para despachar lo que le pide la mamad de Anita: | problema matemdtico
“0,90 metros de anta azul; 0,75 metros de cinta verde; 1,35 metros de cinia
roja v 2 metros de cinta amarille”. Determina cudntos metros de cinta ha
comprado la mamad de Anita en total. REQUERIMIENTO

INFORMACION
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ANEXO 8 - FICHA 7 PARA CREAR Y RESOLVER UN PROBLEMA
DE ADICION SOBRE SITUACION SEMI ESTRUCTURADA -
INDIVIDUAL

Mientras esperaba
que atiendan a su

mamd, Anita
observé que en una Prendas de vestir 2,00 m

de las paredes del
bazar habia un
cuadro donde 5,95m
aparecia el plano

de la distribucidn
i -J tes
de ese negocio. uguetes 3,95 m

De acuerdo a ese
contexto (el

plano del bazar
de la plaza
Marquina), crea
un problema de matematicas.

Para resolver el problema que hayas creado, se debe usar alguna(s) de las siguientes

operaciones: adicion, sustraccion o multiplicacion con decimales.

Pasadizo

e PUERTA PUERTA
250M " osom 48 m  ogom | 20m

ANEXO 9 - FICHA 8 PARA RESOLVER EL PROBLEMA CREADO
EN LAFICHA 7 - INDIVIDUAL

Nombresy apellidos: ... e s cen e ean e s enes nas Fecha:......ccccoueeenneae

Utiliza el
siguiente

espacio para
desarrollar el

problema
o por. 1l Prendas d ti 2,00

£ rendas de vestir ,00 m
enlafichaN° 7

5,95 m
Pasadizo

3'95 LL

Vitrina
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ANEXO 10 - FICHA 9 PARA RESOLVER EL PROBLEMA CREADO
POR OTRO ESTUDIANTE EN LA FICHA 7 - INDIVIDUAL

Nombresy apellidos: . ... i Fecha:i......o.as

Escribe el codigo FICHA N° 9

del problema que
vas a desarrollar:

Utiliza el

siguiente 2,00 m
espacio para

resolver el

problema de 5,95 m

un(a) Pasadizo

compariero(a),
en la ficha N° 7. 3,95 m

e PUERTA ERTA, . —
250m " oaom 385m osom | 290m

ANEXO 11 - FICHA 10 PARA CREAR Y RESOLVER UN PROBLEMA
DE ADICION SOBRE SITUACION SEMI ESTRUCTURADA - GRUPAL

Nombre del grupo: Fecha:

FICHA N° 10

De acuerdo a este
contexto (el plano
del bazar de Ila
Plaza Marquina)

inventen en grupo
un problema de

matematicas Yy Prendas de vestir 2,00 m
resuélvanlo en

esta misma ficha.

Para resolver el 5,95 m
problema que Pasadizo
hayan creado se

debe usar por lo 3,95 m
menos una de las

operaciones de

adicion,

sustraccion \'4 T PUERTA
. 2,80

multiplicacién con m
decimales.

—re— . EE——
345 m 2.80 m 250m
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ANEXO 12 - FICHA 11 PARA RESOLVER UN PROBLEMA -
INDIVIDUAL

Nombres, ¥ apRIoS::.ciisimbsiimibidainaii i Fecha: ...

,’ 1.4 § FICHAN® 11

¢Sabes a qué le llamamos mercadito? Es un
establecimiento  donde  se vende  gran

re

» diversigad de proauctos, como abarrotes,

I r comestibles. En nuestra urbanizacin hay

W clices, frutas, verduras, carnes y ofros
I

varios establecimientos a los que conocemos

: 1B WI | como mercaditos, son locales compartidos por
)

X arios  vendedores que antes  fueron

ambulantes, donde cada uno tiene un rubro
distinto,

. Resuelve el siguiente problema:

Anita ha ido con su meamd v su hermana Mafer a

un mercadito, pava comprar arroz. El kilo de

| anoz cuesta §.3,0 v el sefor que atendia ya

tenia tres paquetes embolsados: el primero pesa

) kilogramos; ol segundo pesa 750 gramos; y ¢l

tercero pesa I kilogramo.

Mafer lieva el primer paquete, la mamd ¢l
segundo v Anita el tereero,

a) (Quien lleva ol paquete menos pesado? ;Por qué?

b) (Qué cantidad total de arroz, en kilogramos, levan Anita con su mama’

¢) (Esverdad que Mafer lieva el cuddruple de arroz que sumeamd? ;Por qué?
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ANEXO 13 - FICHA 12 PARA MODIFICAR EL PROBLEMA DE LA
FICHA 11 - INDIVIDUAL

N O D T S Y DRI LIDS iiecareisns wariesidebhriseqateiisiosprebessbedsns e ipidebe oot (Wierpibe et T W 17 TR

FICHAN’ 12

A continuacion volvemos a escribir el

N ' problema de la ficha 11. Léelo
atentamentey crea un nuevo problema,

modificando alquno(s) de los datos, 0 lo

que se pide en el problema.

Para resolver el problema que hayas
creado se debe usar operaciones con
decimales.

8 Anita ha ido con su mamd y su hermana
y Mafer a un mercadito, para comprar
arroz, El kilo de arroz cuesta 5/.3.20y
el sefor que atendia ya tenia tres
paguetes embolsados: el primero pesa &

e { K M gramos: y el tercero pesa 1 kilogramo.
Mafer lleva el primer paguete, lo mamd el segundo y Anita el tercero,
a) ¢Quién lleva el paguete menos pesado? cPor que?
b) ¢Qué cantidad total de arroz, en kilogramos, llevan Anita con su mamd?
¢) ¢Es verdad que Mafer lleva el cuddruple de arroz que su mamd? cPor qué?
| Ahora escribe el problema modificado por ti (Lo resolveras en la Ficha 13)

Para caleulos que mecssites hacsr Para el enunciado del problema creado
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ANEXO 14 - FICHA 13 PARA RESOLVER EL PROBLEMA
MODIFICADO EN LA FICHA 12 — INDIVIDUAL

Nombres v apellidos! v e s T ———— Fecha:u,uiw.

ERCADITD

Utiliza el siguiente espacio para
resolver el problema creado porti
o en la ficha N 12

M, o0
ey

ANEXO 15 - FICHA 14 PARA RESOLVER EL PROBLEMA
MODIFICADO POR OTRO ESTUDIANTE EN LA FICHA 12 -
INDIVIDUAL

Nombres yapellid Fecha:

2 utiliza el siguiente espacio
para resolver el problema que
un{a) companero(a) cred en la
ficha N° 12,
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ANEXO 16 - FICHA 15 PARA MODIFICAR EL PROBLEMA DE LA
FICHA 11 Y RESOLVERLO - GRUPAL

Nombre del grupo: L

FICHAN' 15

Ahora, el problema de Anita en El Mercadito

(el de la Ficha 12) deben modificarlo
trabajando en grupo.

Pueden modificar alguno(s) dato(s) o
también lo que se pide en el problema.

Para resolver el problema que hayan creado
se debe usar operaciones con decimales.

Anita haido con su mamd y su hermana Mafer

a un mercadito, para comprar arroz. El kilo de
arroz cuesta $/.3.20 y el sefor que atendia
J ya tenia tres paguetes embolsados: el
primero pesa 5 Kilogramos; el segundo pesa
780 gramos; y el tercero pesa 1 kilogramo,

Mafer lleva el primer poguete, la mamd el

sequndo y Anita el tercero,

a) ¢Quién lleva el paquete menos pesado? cPor qué?

b) ¢Qué cantidad total de arroz, en kilogramos, llevan Anita con su mamd?

¢) ¢Es verdad que Mafer lleva el cuddruple de arroz que su mamd? cPor qué?
Ahora escriban el problema modificado en grupo (Resuélvanlo al reverso de esta hoja)

Para calculos qus necesiten kacer Para el enunciado del problema creado
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ANEXO 17 - FICHA 16 PARA RESOLVER EL PROBLEMA -
INDIVIDUAL

Nombresy amalloss.. i 0 AR

RN e

Resuelve el siguiente problema

En la casa de Anita tienen una jarra con
la gue solo se puede medir exactamente
1,J litros y otva jarra con la que solo se
puede medir exactamente 3,3 [itros,
Para la fiesta en el Colegio, con motivo
del Dia del Niiio, Anita debe llevar
cierta cantidad exacta de litros de

chicha morada,
a)  ;Como puede juntar en un bidon

exactamente 13 litros de chicha morada,
5i para medi solamente puede usar una
sola jarra o las dos, las veces que sea
necesario’

b (Como puede juntar en un bidon
exactamente 2 litros de chicha morada,

si para medir solamente puede usar una

sola jarra o las dos, las veces que sea
necesario’
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ANEXO 18 - FICHA 17 PARA MODIFICAR EL PROBLEMA DE LA
FICHA 16 Y RESOLVERLO - INDIVIDUAL

Namheoos = = =11s - Eoarl =
Nombres v apellidos: . o we o we . Fecnal

FICHA N° 17

A continuacion volvemos a escribir el
problema de la Ficha 16.

En le casa de Anita tieren una jarre
con le gque sole se puede medir
exactemente 1.5 litros y otre jarre
con lo que solo se puede medir
exactemente 3.5 [itres. Para Ja
fiesta en el Colegio, con motive delf
Dia del Nire. Anite debe [llevar
cierta cantided exacte de litres de
chicha morada.

a) <lomo puede juntar en un
balde exactamente 13 [itres de
chiche morada, si para medir

solamente puede usar una sola jarra o las des, las veces gue sea necesario?

b) cComo puede juntar en un balde exactamente 2 litres de chicha morada, si para medir
solamente puede usar una sole jarra o las dos, las veces gue sea necesario

Lee atentamente el problema y modifica o agreqa preguntas a este problema.
Para las nuevas pregunias Para 105 calculos gue Recesiies
hacer

Para responder las nuevas prezuntas.
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ANEXO 19 - FICHA 18 PARA CREAR Y RESOLVER UN PROBLEMA
ANTE UNA SITUACION SEMI ESTRUCTURADA — GRUPAL

Nombre del grupo: Fechai....

FICHAN° 18

Se tiene la siguiente situacion

Sedisponedeuna jarra con la que solo se puede medir
exactamente 2,5 litros y otra jarra con la gue solo se
puede medir exactamente 5,5 litros.

Teniendo en cuenta la situacion dada, inventen y
resuelvan un problema retador, cuya solucion requiera
usar por lo menos dos de las operaciones de adicion,
sustraccion y multiplicacion con decimales.

Para el epuncuado, en borrader, del problema creado Pars calculos que pecentes
hacer
Para el epuociado, en lmmo, del problema creado Para la zolocyn del
problems creado
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ANEXO 20 - FICHA 19 EVALUACION DE SALIDA SOBRE
CREACION DE PROBLEMAS- INDIVIDUAL

Nombres ¥ apell@os: i o susaimissssmbes s smaesi ssissiamsaaraiass Fetha . o

FICHAN° 19

1.- Escribe tres palabras o frases cortas que expresen lo que has sentido en la experiencia
de crear problemas de matematicas.

2.- Marca lo que mas prefieres:

( ) Resolver problemas creados por ti

( ) Resolver problemas creados por tus comparieros
) Resolver problemas que te propone el profesor
) Resolver problemas que estan en los libros

e

3.- Inventa libremente un problema, cuya solucion necesite hacer dos o mas operaciones

con decimales.
Para el enunciado, en borrador, del problema creado Para calculos que necesites hacer

Para el enunciado, en limpio, del problema creado Para la solucion del problema creado

4.- En tus clases, éte gustaria inventar problemas sobre otros temas de matematica?

()si ( )No
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