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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion proporciona conocimientos para la elaboracion,
aplicacion y anélisis de resultados de un taller realizado con profesores de Educacion
Primaria de la 1.LE. N° 20402 Virgen de Fatima de la ciudad de Huaral, en el que se aplicaron
cuatro actividades,  con el propoésito de estimular su capacidad creadora al formular
problemas de adicion y sustraccion de nimeros naturales por variacion. Vemos que en los
textos escolares que brinda el Gobierno se otorgan pocos espacios para desarrollar estrategias
para la creacion de problemas. Asi mismo, en el Disefio Curricular de Formacion Docente,
tampoco se brindan las estrategias sobre la creacion de problemas a los profesores en
formacion, a pesar de que en nuestros documentos normativos se hace explicito que los
estudiantes de Educacion Primaria deben crear sus problemas. Por ello, se hace necesario un
trabajo que aborde estos temas, preocupacion de la presente investigacion. Concretamente,
para el desarrollo de los talleres de la investigacion nos apoyaremos en las estrategias
Episodio en clase, Problema Pre y problema Pos (Estrategias EPP) de Malaspina, y en la
Metodologia Etnografica de Arnal. El objetivo general de nuestro estudio es analizar el efecto
que tendra la propuesta EPP, orientada a estimular la capacidad de crear problemas de adicion
y sustraccion de nimeros naturales en profesores de Educacion Primaria a través de Episodios
en clase contextualizados de acuerdo a la realidad en la que ellos laboran. Al concluir nuestro
trabajo de investigacion, se aprecid que, la capacidad creadora innata que poseian los
participantes, se increment6 con la estrategia EPP, y, ademas, mejor6 su autoconfianza en su
capacidad creadora. Los participantes, después de la aplicacion de la estrategia EPP,
opinaron que la creacién de problemas por variacion es apropiada y pertinente porque los
pasos para crearlos son sencillos y les permiten un acercamiento a las matematicas con
problemas de acuerdo a las necesidades e inquietudes de sus estudiantes. Asimismo,
manifestaron la intencion de usar las estrategias EPP, aprendidas en los talleres, como una
oportunidad para mejorar sus procesos de ensefianza y aprendizaje, y propiciar que sus

estudiantes elaboren sus propios problemas, como parte de su proceso de aprendizaje.

Palabras clave: problemas por variacion, problemas contextualizados, facilitar la ensefianza-
aprendizaje.
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ABSTRACT

The present research paper provides knowledge for the elaboration, application and analysis
of the results obtained from a workshop carried out with elementary school teachers from I.E.
N° 20402 Virgen de Fatima in the city of Huaral, in which four activities where applied with
aims to estimulate their creative ability by posing addition and subtraction problems of natural
numbers by variation. We see few spaces for developing strategies for problem posing in the
school textbooks the government provides. Likewise, in the Curricular Design for Teacher
Training, the strategies for problem posing are not provided to teachers in training either, even
though the regulatory documents clearly state that elementary school students shall pose their
problems. Therefore, a paper addressing these issues is necessary, and that is the concern of
the present research. To be precise, we will support the development of the research
workshops on Malaspina’s Episode, Pre-problem and Post-problem strategies (EPP
strategies) and on Arnal’s Ethnographic Methodology. The general objective of our study is to
analyze the effect of the EPP proposal, oriented to stimulate the ability to pose addition and
subtraction problems of natural numbers in elementary school teachers through in-class
Episodes set in the context of their real job. When our research paper was done, it was
perceived that the natural, creative ability the participants possesed increased with the EPP
strategy, and the selfconfidence they had on their creative ability also improved. After
applying the EPP strategy, the participants thought that problem posing by Variation is
appropriate and relevant because the steps to pose them are simple and they allow them to
approach mathematics with problems according to students’ needs and concerns.
Additionally, they expressed their intention to use the EPP strategies learned in the
workshops as an opportunity to improve their teaching and learning processes, as well as a
way to contribute so their students can pose their own problems as part of their learning

process.

Key words: problems by variation, contextualized problems, facilitate teaching-learning.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion se inicia por el anhelo de contribuir en la mejora de la
ensefianza — aprendizaje de las matematicas en la Educacion Primaria. Esta delicada labor nos
propusimos desarrollarla con el sustento teérico pertinente y fundamentado en investigaciones

cientificas en Educacion Matematica.

Teniendo como base la reflexion acerca de la labor docente como profesores de una escuela
estatal, es relevante resaltar que la participacion activa de los estudiantes en la construccion de
sus aprendizajes, de acuerdo con sus intereses y motivaciones, es fundamental para que ellos
logren apropiarse de los conocimientos matematicos, disfruten de las sesiones de clases y que

estas les resulten significativas y Utiles para aplicarlas en su trabajo cotidiano.

Para el logro de sesiones de clases motivadoras, en las que converjan los recursos humanos,

cientificos y tecnoldgicos, el docente tiene un rol y compromiso profesional preponderante.

En la presente investigacion, resaltamos la importancia de la creacion de problemas de
matematicas en las labores de ensefianza y aprendizaje y consideramos que las estrategias
EPP desarrolladas por Malaspina son el camino apropiado para proponer situaciones
didacticas que faciliten la interaccion entre alumno, conocimiento matematico y docente: una
verdadera construccion del conocimiento matematico. Consideramos fundamental que los
nifios aprendan matematicas creando sus propios problemas y para ello queremos contribuir
con este trabajo a que los profesores de Educacion Primaria se involucren en la creacion de

problemas para que esta actividad sea parte importante de sus clases con sus estudiantes.

El trabajo de investigacion se ha organizado en cuatro capitulos y nos permitird concretar
nuestros objetivos al acercar la estrategia EPP para estimular la creacion de problemas de

adicion y sustraccion de numeros naturales con profesores de Educacion Primaria.

En el primer capitulo, presentamos los estudios que anteceden a nuestra investigacion y nos
sirven de cimiento para explicar nuestra problemética debido a la importancia de la resolucion
y creacion de problemas. Recordemos que esta habilidad estd presente en las capacidades a
lograr en nuestros documentos normativos y resulta vital por su aplicacion en las actividades
cotidianas que realiza toda persona para resolver situaciones problematicas. Ademas, en este
capitulo, damos a conocer la estrategia EPP que orienta nuestro trabajo y los objetivos de

nuestra investigacion.
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En el segundo capitulo, describimos nuestro objeto matematico desde una mirada de la
matematica formal y desde el punto de vista de la didactica de las matemaéticas, al describir

los requerimientos presentes en los documentos normativos actuales.

En el tercer capitulo, presentamos las fases metodoldgicas a desarrollar, la elaboracién de los
instrumentos y el disefio de las actividades contextualizadas que nos permiten difundir la

creacion de problemas como un aporte a la labor educativa de los profesores.

En el cuarto capitulo, damos a conocer los resultados de la aplicacion de los instrumentos; el
analisis de problemas creados, tanto de manera individual como grupal; las consideraciones

finales y sugerencias para investigaciones futuras.
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CAPITULO I: ESTUDIOS PREVIOS Y PROBLEMATICA

Iniciamos nuestra investigacion dando a conocer las reflexiones y sugerencias recogidas de
los trabajos de investigacion que anteceden a nuestro estudio: estrategias para estimular la
creacion de problemas de adicidn y sustraccion de numeros naturales con profesores de
Educacion Primaria, los cuales nos permitirdn dar a conocer Yy justificar la pertinencia de su

estudio.
1.1. Aportes y sugerencias de investigaciones que anteceden nuestro estudio

Hemos organizado la investigacion presentando los antecedentes de nuestro estudio
organizado en dos ejes para facilitar su comprension. El primer eje se refiere a los estudios
realizados sobre resolucion y creacion de problemas con estudiantes de Educacion Primaria;
el segundo eje presenta una sintesis de los estudios que se han realizado en los Gltimos afios
sobre creacién de problemas con profesores y se centra, principalmente, en los estudios de
Malaspina (2012c, 2012d, 2014, 2014b, 2014c) en los talleres dirigidos a profesores en
ejercicio de su labor o en formacion sobre creacion de problemas que desarrolla tanto en el
Per0 como en otros paises. Mas adelante, presentaremos los aportes de su trabajo y la
estrategia que viene implementando, lo cual servira de base tedrica de nuestro estudio en los
proximos capitulos. De la misma manera, mostraremos nuestros aportes como: organizacion
de los planteamientos de la estrategia EPP, adaptacion de rubricas, relatos de acuerdo a la
realidad de los estudiantes, de los cuales se presentaron los Episodios en clase y sugerir

algunos pasos para la creacién de problemas por parte de los profesores con sus estudiantes.

Estudios realizados en la resolucion y creacion de problemas aplicados en estudiantes

de Educacion Primaria

Garcia (2008), en su trabajo de investigacion sobre los tipos de problemas que aplican los
profesores en estudiantes del primer grado de una escuela estatal, manifiesta que es una
preocupacion nacional y mundial la resolucion de problemas, ya que esta actividad les resulta
de gran dificultad a los estudiantes. Una explicacion que precisa la autora para esta situacion
es el desconocimiento, por parte de la profesora del aula en la que se aplicé el estudio, acerca
de los tipos de problemas de estructura aditiva, las caracteristicas particulares de cada uno de
ellos que, de ser usados de manera secuencial, facilitarian en los estudiantes la potenciacién
de sus habilidades de comprension, resolucién y creacién de problemas, lo cual no ocurre en

el aula donde se desarrollo el estudio. La docente del aula, al aplicar al azar diez problemas
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durante todo el afo lectivo, pierde el valioso aporte que estos brindan en las actividades de
ensefianza de conceptos matematicos porque Los problemas que la docente desarrolla no
corresponden a situaciones significativas para los estudiantes; ademas, lleva a cabo en los
meses de agosto y noviembre (tardiamente), debido a que le da mayor importancia a la
ubicacion de los nimeros en el tablero de valor posicional y a la practica del algoritmo. Asi,
los estudiantes deducen que resolver un problema solo es efectuar una operacion aplicando el
algoritmo y usando el tablero de valor posicional. Al efectuar estos procedimientos, no les
quedan claros los significados de adicion y sustraccion. Asi mismo, la autora manifiesta que
los estudiantes no analizan los problemas ni verifican sus respuestas, aspecto fundamental que
se debe tener en cuenta en la resolucion de problemas, pues al comprender las operaciones de
adicion y sustraccion, los estudiantes podran usar estas como herramientas para solucionar los
problemas que se le presenten en las actividades cotidianas. En ese sentido, vemos con
preocupacion que, a pesar de que la profesora del aula dedicé bastante tiempo para reforzar la
practica del algoritmo, no logré que todos los estudiantes desarrollaran esta capacidad.

En el estudio realizado por Garcia (2008), se aplicaron 31 problemas de estructura aditiva de
manera secuencial, segun el grado de dificultad de cada problema. Se les dio oportunidad a
los estudiantes de crear sus propios problemas de manera oral. Estos, a pesar de presentar
dificultades, ya que no tenian experiencia en crear problemas, se sintieron motivados y
pidieron ayuda a los profesores. Finalmente, 5 de un grupo de 9 estudiantes, lograron formular
sus problemas. La autora, después de la experiencia, en la que observé los comportamientos
de los estudiantes frente a la resolucion y creacion de problemas, sugiere que se enfatice la
resolucion y creacion de problema en las sesiones de ensefianza aprendizaje y que se valoren
los procesos realizados por los estudiantes al tratar de resolver los problemas matematicos
antes que la obtencidn de la respuesta correcta. Ademas, otorga importancia al reforzamiento
de las habilidades de comprensidn, resolucion y creacion de problemas en los estudiantes, a
través de la frecuente presentacion de variados problemas y estrategias didacticas pertinentes
como el reconocimiento de los datos en el enunciado, el reconocimiento de las operaciones a
realizar, la revisién de los procedimientos y a la informacion que los estudiantes
proporcionen (¢por qué realizaran dicha operacion?), y comenten en qué otras situaciones
podrian ellos utilizar las estrategias desarrolladas. Para concluir, manifiesta que los problemas
creados por los propios estudiantes les resultan de facil comprension y los motivan, pero acota
que es importante que los profesores se preocupen en garantizar que los estudiantes conozcan

los significados de las operaciones. En ese sentido, es importante iniciar las sesiones de
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aprendizaje con problemas contextualizados para que los estudiantes descubran e identifiquen
en ellos el significado y uso de las operaciones, y, de esta manera, se posibilite que los
estudiantes reconstruyan y desarrollen su capacidad de creacion, la cual es una labor
fundamental y delicada que es responsabilidad de todos, por lo que se debe involucrar en

esta actividad a directivos y profesores.

En la misma linea, Astola, Salvador y Vera (2012), hacen notar las bajas calificaciones
obtenidas por los estudiantes de primaria en las areas de Matematicas y de Comunicacion
tanto en las evaluaciones censales nacionales como en las evaluaciones internacionales.
Sugieren, por ello, una revisiéon de la labor docente y proponen enfatizar la resoluciéon de
problemas en estudiantes del segundo grado de primaria. Asimismo, detallan los niveles de
logro que obtienen los educandos al resolver los problemas de adicion y sustraccion con
nUmeros naturales y precisan en qué tipo de problemas presentan mayores dificultades en su
desarrollo. También manifiestan que, pese a los bajos resultados de las evaluaciones censales,
existen muy pocas propuestas pedagdgicas para contrarrestar esta situacion. En su trabajo,
realizan una secuencia de actividades para la resolucion de problemas aritméticos de adicién y

sustraccion basados en el modelo de Polya.

En ese sentido, ante las dificultades halladas en la resolucion de problemas por nuestros
estudiantes, es motivador conocer la propuesta de Ayllén (2012), en su trabajo de
investigacion realizado en Espafia sobre creacion de problemas por parte de estudiantes de
primaria (entre 6 y 11 afios de edad). La autora afirma que, desde muy temprana edad,
algunos alumnos estan en la capacidad de inventar problemas, desde los que constan de una
etapa hasta los que constan de mas etapas. La investigadora evidencio que los estudiantes,
desde los primeros grados, consideran importante incluir en el enunciado la presencia de datos
numéricos y una pregunta que requiere el hallazgo de respuestas. El trabajo realizado en dos
etapas permitié a la autora observar la evolucion de las opiniones considerando las razones
que le daban los estudiantes para estudiar matematicas como consecuencia de la accion de
crear problemas “para aprender”, “para realizar situaciones de compra-venta”, “para resolver
problemas de la vida”, etc. Sin embargo, cabe resaltar que en los problemas creados por los
estudiantes se evidenci¢ falta de coherencia y de una historia verosimil; de la misma manera

se pudo determinar que los problemas preferidos por los estudiantes fueron “Tipo Cambio”.

Ayllon (2012) concluye manifestando que se debe valorar el esfuerzo de los estudiantes a la

hora de generar sus problemas, actividad enriquecedora que indica el dominio y comprension
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que poseen estos sobre las operaciones matematicas. En la misma linea, afirma que la
actividad de creacion de problemas contribuyé a que los estudiantes mejoraran en la
resolucion de problemas, al usar la estrategia de trabajo en parejas, la cual consistia en
resolver el problema creado por un compariero: si al estudiante que resolvia el problema se le
presentaban dificultades, el compafiero autor le indicaba como lo debia resolver con lo cual se
propiciaba ayuda mutua y la socializacion de experiencias.

En los trabajos citados, en los que se enfoca directamente el objeto de estudio que
investigaremos, nos convence la estrecha relacion que hay entre la resolucion y creacién de
problemas. Por este motivo, para nosotros es pertinente tomar como punto de partida las
dificultades halladas en los estudiantes en la resolucion de problemas y las sugerencias que se
proporcionan en los estudios, tal como la presentacion de los problemas aritméticos de
manera gradual y con el previo conocimiento de los tipos de problemas por parte del profesor.
En la misma linea, se sugiere motivar a los estudiantes y profesores a iniciarse en la tarea

de creacion de problemas.
Trabajos realizados en talleres con los profesores en la creacion de problemas

Segun Espinoza, Lupiafiez y Segovia (2014), la creacion de problemas, invencion o propuesta
de problemas es una linea de investigacion que se fortalece en la década de los 80 y surge de
los estudios realizados sobre la resolucion de problemas matematicos. Por la estrecha relacién
y el aporte que brinda en la mejora de la capacidad resolutiva de los problemas, es reconocida

como actividad relevante y facilitadora de la labor de aprendizaje y ensefianza.

Desde la década de los 80 hasta la actualidad, las investigaciones sobre el tema se han
incrementado y lo tratan desde diversas perspectivas. En Ayllén (2012), se presentan la
Invencién vinculada a la resolucién, Habilidades en el proceso de invencion, Invencion

usando tecnologia, Invencion como evaluacion e Invencién como método de ensefianza.
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Ayllon (2012), basandose en investigaciones acerca de la creacion de problemas por diversos
autores, afirma que:

Los autores comparten la necesidad de que se instruya a los futuros profesores
en la invencién de problemas, ya que si estos tienen un alto nivel de habilidad
planteando problemas, podran motivar y ensefiar a sus estudiantes [...]
También piden un compromiso por parte de los profesores para que incluyan la
invencidn de problemas en sus clases, asegurando que esta tarea les ayudara a
crear un ambiente relajado que merme los temores y ansiedades que provoca
esta disciplina, fomentara su confianza en las capacidades de sus estudiantes y
mejorard la actitud en los estudiantes para el aprendizaje de las matematicas.
(p.101).

Frente a las dificultades presentadas por los estudiantes en la resolucion y creacion de
problemas y al desconocimiento o deficiente aplicacion de este sistema por parte de los
profesores (segun los estudios de Garcia (2008) y Astola, Salvador y Vera (2012), asi como lo
importante que resulta conocer los aportes que propicia la creacion de problemas tanto en
estudiantes como en profesores, segun los estudios de Ayllén (2012), resulta gratificante
conocer las experiencias en los trabajos que viene realizando en el Perl y en otros paises
Malaspina, quien viene dedicAndose en las Gltimas décadas a promover la préctica de

creacion de problemas tanto en profesores en ejercicio como en formacion.

Malaspina (2012c) asegura que:

Las experiencias muestran que crear problemas contribuye a reforzar e
interrelacionar lo aprendido, aplicandolo creativamente a situaciones concretas,
con una perspectiva propia. Mas aun, ayuda a ir tomando conciencia de manera
natural que la matematica estd en continua expansion, que no todos los
problemas estan escritos en los libros, ni todos los problemas estan resueltos.
Crear problemas contribuira a que el alumno sienta que es posible colaborar a
esa continua expansién de la matematica. Estimular esta capacidad,
acompafiada con la de resolver problemas, puede hacer percibir mejor la
belleza de la matematica y su didactica, y sentir que es posible contribuir a
crear “obras de arte” en la matematica. (p. 136).

En esa misma linea, Malaspina (2013d) rescata la importancia de estimular la capacidad de
crear problemas de matematicas en los profesores a través de talleres en una fase de estimulo
al que Malaspina denomina fase de “entrenamiento” para el desarrollo de esta capacidad. A
través de la estrategia EPP, que daremos a conocer mas adelante, el autor precisa que el rol
del orientador en los talleres es relevante ya que permite explotar las posibilidades
matematicas Yy didacticas de la actividad, de acuerdo con el grupo humano con el que se esta
trabajando y considerando sus intereses y necesidades. En ese proceso, el conocimiento

matematico y la experiencia didactica del orientador permitiran encontrar el equilibrio
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adecuado. Ademas, el uso del didlogo, las sugerencias y preguntas pertinentes permitiran que
los profesores participantes en los talleres  propongan problemas interesantes. También
considera importante darles libertad en la actividad creativa a los protagonistas. De esta
manera, se espera que, en su ejercicio docente, los profesores estimulen la capacidad creadora
en los estudiantes y sean estos los que elaboren sus propios problemas tomando como ejemplo
a su profesor. Todo esto debe realizarse en el marco de las sesiones de aprendizaje, se parte
del supuesto de que esta actividad favorecera el desarrollo de la competencia de la resolucion

de problemas en los estudiantes.

Ademas, (Polya, Freundenthal y Bonotto, citados en Malaspina (2013) consideran muy
importante la creacion de problemas. Argumentan que esta actividad permite desarrollar
diversas potencialidades de los estudiantes al estimular una mayor flexibilidad mental
motivandolos a la investigacion. De esa forma, los estudiantes se inician con problemas de
acuerdo a situaciones de contexto, con dificultad gradual y con los requerimientos de los
disefios curriculares y documentos complementarios. Dichos problemas deben responder a las
percepciones e interrogantes de los estudiantes, permitirles ampliar sus ideas y favorecer el
aprendizaje por descubrimiento. En los mencionados estudios, se valora la importancia de
la creacion de problemas en la ensefianza aprendizaje de las matematicas en futuros
profesores y la estrecha relacion que tiene esta actividad con la mejora del rendimiento de los
estudiantes de Educacion Primaria en la resolucion de problemas aritméticos de adicion y
sustraccion con numeros naturales, actividad en las cuales se muestran preocupantes
dificultades. Por ser considerada dicha actividad como el centro de la ensefianza de las

matematicas, merece nuestra pronta atencion.

Malaspina (2012d) resalta la importancia que tiene en la formacion de los futuros profesores
y en los que ya ejercen la profesion la capacidad de estimular la competencia sobre creacién
de problemas matematicos. Nos invita a la reflexién y el reto que tenemos los profesores,
acerca de la relevancia de la ensefianza de las matematicas de acuerdo con las necesidades de
la nueva sociedad: “Sociedad del conocimiento y la informacion” (p.10) con sus problemas,
expectativas de la época y el avance de la tecnologia. También precisa que debemos
involucrar en esta tarea a los matematicos, los investigadores en educacion matematica y las

instituciones educativas.
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1.2. Fundamento de nuestra investigacion

La resolucion de problemas es una actividad que estd presente en la vida del hombre
diariamente. Asi, a través de la historia, generacion tras generacion, el hombre ha tenido que
hallar soluciones a las adversidades y necesidades que la vida le presentaba, para garantizar su
supervivencia 0 mejorar su calidad de vida, y, para hallar dichas soluciones, la capacidad del
pensamiento y razonamiento matematico ha sido fundamental. En esa misma linea, en el
documento normativo Rutas de Aprendizaje Perd (2013), se establece la necesidad de
desarrollar el pensamiento de nuestros estudiantes, iniciando las sesiones de aprendizaje con
problemas cotidianos que respondan a las necesidades e intereses de los educandos y les
permitan posteriormente resolver problemas mas complejos. De esta manera, se espera que
luego puedan conectar los conocimientos que poseen con los nuevos y que estos les sean de

utilidad en la construccion de sus aprendizajes y los puedan aplicar en su vida.

Polya (1974), precisa la delicada labor que tienen los profesores de reforzar la actitud de los
estudiantes al resolver problemas, brindandoles la ayuda pertinente y necesaria a través de la
formulacién de preguntas y el hecho de proporcionarles la mayor cantidad posible de

oportunidades de imitacion y préactica. (p.27)

En ese sentido, opinamos que el desempefio del docente como orientador en el proceso de
resolucion y creacion de problemas matematicos es importante, ya que esto contribuird a que
los estudiantes mejoren su capacidad de resolver y formular sus propios problemas, lo cual, a
su vez, llevara a estudiar con mas agrado esta disciplina, mejorara su autoestima y les dara

mayor seguridad al afrontar sus evaluaciones.

En una perspectiva mas amplia, Diez, Mas, Mula, Navas, Penalva, Roig, Torregrosa y Valis
(2005), sostienen que el constante avance tecnoldgico de la sociedad ha hecho que
disminuyan las tareas de calculo, pero ha incrementado la necesidad de interpretacion y
comunicacion. En ese sentido, consideran pertinente efectuar cambios inmediatos en el
desarrollo de las habilidades linglisticas y matematicas en las etapas escolares, presentando e
interpretando situaciones matematicas con el uso del lenguaje especializado, simbolos,
graficos, modelos y otros recursos de su contexto, que permitan tanto a los individuos como a
las comunidades comunicar y construir significados, destrezas y habilidades para establecer
estrategias renovadas de aprendizaje, las mismas que favorezcan que el paso del mundo

escolar al laboral sea efectivo.
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Para que el profesor cumpla con el rol que estamos describiendo en los péarrafos anteriores,
pensamos que es fundamental que desarrolle mayores capacidades creativas, en particular, en
la matematica, y que esa creatividad sea no solo para resolver problemas sino también para
crearlos y para estimular a sus estudiantes a crear sus propios problemas. Tengamos en cuenta
que la resolucion de problemas matematicos es una actividad compleja, pero muy
enriquecedora ya que implica la puesta en préctica de los conocimientos adquiridos con
anterioridad, asi como también la habilidad de hacer uso de estrategias que se posee o fueron

utiles en situaciones similares para llegar a la solucion.

En el Disefio curricular Basico Nacional de formacién docente (DCBN), Peru (2010),
encontramos algunos cambios que se vienen realizando a partir del 2007 en la formacion de
los futuros profesores. Dichos cambios nacen de la preocupacion de garantizar el desarrollo
integral de los estudiantes al tener una educacion de calidad, significativa y acorde con el
avance tecnoldgico. En ese sentido, impulsa la practica del ejercicio docente, permitiendo que
los estudiantes se involucren en diferentes realidades del contexto local y potencien sus
competencias para aportar un cambio social desde la institucién educativa. Asi, se enfatiza la
delicada responsabilidad del profesor de ser el mediador cultural entre el alumno y el mundo

que lo rodea.

En ese sentido, en relacion al Disefio Curricular Nacional de Educacion Basica Regular del

Per(, Malaspina (2012c¢) manifiesta que:

...vemos con agrado que se considera la actividad creativa de los estudiantes
en diversas areas; en particular, en el area de matematicas para primaria,
encontramos parrafos que van en la linea de poner énfasis en la creacion de
problemas, a los cuales parece que no se les estd dando la debida importancia
en los planes de formacién y capacitacion de profesores de primaria y
secundaria. (p.134).

Debido a nuestra experiencia docente, podemos afirmar que los estudiantes disfrutan al
resolver problemas que ellos mismos crean cuando sus profesores los estimulan
adecuadamente a hacerlo, los mismos que facilitan la integracion de las matematicas con otras
areas de estudios e incrementan los conocimientos de los estudiantes de manera democratica y
libre. Los estudiantes solicitan que se le explique uno o mas temas, pues lo requieren para
plantear sus problemas: dicha accion es enriquecedora porque se hace de manera voluntaria y
permite establecer mejores lazos de amistad y compartir los roles en la ensefianza-

aprendizaje; sin embargo, esto no es habitual en las clases de educacion basica regular, sobre
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todo en Educacion Primaria. Podemos afirmar que esto no es extrafio, pues ni en su formacion
de pregrado, ni en los institutos superiores pedagogicos, ni en las facultades de educacion, ni
en muchas de las capacitaciones o actualizaciones, los profesores reciben estimulos para que
ellos mismos creen problemas, tal como lo corroboramos en los contenidos del (DCBN) Peru
(2010), documento en el cual no se toma en cuenta la capacidad de estimular la creacion de
problemas en la formacion docente. Consideramos que esta situacion revela una debilidad,
pues evidentemente tiene como consecuencia que los profesores no estimulen a sus
estudiantes a crear sus propios problemas, privandolos asi de participar activamente en la
construccion de sus aprendizajes, de disfrutar de las matematicas y de estimular su autoestima
y creatividad. Por lo expuesto, consideramos fundamental desarrollar estrategias que

potencien en los profesores la capacidad de crear problemas.

1.3. El porqué de nuestra investigacion
Nuestro tema de investigacion nace por tres motivos fundamentales:

El primer motivo es la importancia del tema y su estrecha relacion entre resolucion y creacion
de problemas, presentes en las capacidades a lograr en nuestros documentos normativos.
Ademas, por su aplicacion en las actividades cotidianas que realiza toda persona se hace
necesaria la resolucion de situaciones problematicas. Cabe resaltar el bajo rendimiento que
presentaron los estudiantes del segundo grado de primaria en las evaluaciones censales al
enfrentar estas habilidades tal como se aprecia en la figura N° 1: solo el 25.8% de los
estudiantes alcanza el nivel de logro Satisfactorio al finalizar el segundo grado, segun el
informe brindado por la Unidad de Medicion de la Calidad Educativa (UMC), que es la
instancia técnica del Ministerio de Educacion, responsable de desarrollar el sistema nacional
de evaluacion del rendimiento escolar y de brindar informacion relevante a las instancias de
decision de politica educativa, a la comunidad educativa y a la sociedad en general sobre estos
resultados, con la finalidad de ofrecer informacion relevante y confiable sobre los resultados
de las evaluaciones del rendimiento escolar y sus factores asociados para contribuir a la toma
de decisiones en las diferentes instancias y con el fin de mejorar la calidad del sistema

educativo.

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




3 : PONTIFICIA
TESIS PUCP gx_}\éeagﬁmn

DEL PERU

Tabla 1. Niveles de logro 2013-2014 Nacional

Logro ECE 2013 ECE 2014 Diferencia
% %
Satisfactorio 16,8 25,9 9,1
En Proceso 32,3 35,3 3,0
En Inicio 50,8 38,7 -12,1

Fuente: Adaptado de Peru (2014, p. 33)
En la tabla N°1, se observa un incremento porcentual en los niveles de logro Satisfactorio y
En Proceso; sin embargo, vemos con preocupacion que el 74% de los estudiantes se
encuentran en los niveles de En Proceso e Inicio; por ello, opinamos que se requiere el
conocimiento cercano de la practica pedagogica, las condiciones en que se vienen
desarrollando las sesiones de aprendizaje y las dificultades que tienen los profesores en su
labor, es decir, conocer las oportunidades, fortalezas, amenazas y debilidades para buscar y
ejecutar alternativas de solucion. Por este motivo, consideramos importante realizar nuestro
trabajo de investigacion, dar a conocer la estrategia de creacion de problemas EPP y sugerir la
inclusion de la creacion de problemas para el trabajo en las aulas con el propésito de mejorar
el nivel de logro en la resolucion de problemas en los estudiantes, acercando para ello las
matematicas de acuerdo a la realidad, a las inquietudes, intereses y necesidades de los

estudiantes.

Tabla 2. Resultados nacionales y por estratos 2013-2014

ECE 2013 ECE 2014 Diferencias

o o o S 8
2 =§ o | 2 c% o g c% o
Nacional = We il g=1] = (Wo|l 2% | = |Wol.2"C

(i g |8 58 |58 &
% % % % % % % % %
50,8 | 32,3 16,8 | 38,7 | 353 | 259 |-12,1| 3,0 9,1
Sexo Hombres 50,1 | 31,1 189 | 38,0 | 33,8 | 28,2 |-121 | 2,7 9,3
Mujeres 51,7 | 33,6 147 | 395 | 36,9 | 236 |-12,2| 3,3 8,9
Gestion Estatal 53,3 | 30,9 158 | 39,0 | 352 | 25,7 | -143 | 4,3 9,9
No estatal | 44,3 | 36,1 196 | 38,0 | 356 | 264 -6,3 | -0,5 6,8
Area de Urbano 454 | 35,2 194 | 33,9 | 37,2 289 | -115| 20 9,5
ubicacion Rural 729 | 20,6 6,5 596 | 27,3 | 13,1 | -13,3 | 6,7 6,6
Car4cteristica Polidpcente 46,3 | 34,8 189 | 341 | 37,2 | 28,7 |-122 | 2,4 9,8
Multigrado | 71,4 | 21,1 7,5 615 | 26,2 12,2 -9,9 51 4,8

Fuente: Adaptado de Per( (2014, p.35)

De la misma manera, observamos en la tabla N° 2 que el avance los estudiantes desde el 2013
al 2014 en el area de Matematica ha mejorado considerablemente, pero aln es preocupante el
porcentaje de estudiantes que se encuentran en el nivel de Inicio, el mismo que es mayor que

los porcentajes obtenidos en los niveles de En Proceso y Satisfactorio. Como es este Gltimo
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nivel el requerido por los estudiantes al finalizar el 1ll ciclo, constituye nuestro primer
motivo. En ese sentido consideramos pertinente direccionar nuestra pronta atencion y buscar
vias de solucion que permitan mejorar el nivel de resolucion de problemas de adicion y

sustraccion en los estudiantes del ciclo antes mencionado.

El segundo motivo es que consideramos fundamental que los estudiantes aprendan
matematicas creando sus propios problemas y, para ello, queremos contribuir con este trabajo
a que los profesores de Educacion Primaria se involucren en la creacion de problemas para

que esta actividad creativa sea parte de sus clases con sus estudiantes.

El tercer motivo es la difusion de la estrategia de la creacion de problemas como una
herramienta de ensefianza. Motivar y potenciar en los maestros su capacidad creadora para
que luego ellos estimulen el desarrollo del pensamiento, creatividad y curiosidad de sus

estudiantes resulta fundamental.

Por las consideraciones anteriores, nuestro trabajo de investigacion tiene el propdsito de
contribuir con el cambio fundamental que se detalla en Pert (2009) y Peru (2013), que es
pasar de un aprendizaje memoristico de las matematicas a un aprendizaje basado en la
construccién de los aprendizajes matematicos a partir de la creacion de problemas. Tomando
como base las experiencias de los trabajos mencionados anteriormente, en los que se destacan
la implicancia que tiene la labor docente en el progreso educativo de los estudiantes, y siendo
importante el desarrollar la capacidad creativa de estos, es esencial que los maestros
desarrollen o incrementen la capacidad de creacién de problemas para luego usarla en su

actividad docente.

Como reflexién global a partir de los antecedentes expuestos, consideramos que al existir
disposicion y actitud favorable a la creacion de problemas por parte de los profesores, como
sostiene Malaspina (2012, 2013, 2014), que el estimular a los profesores el desarrollo de su
capacidad de crear problemas, contribuird a que su labor de ensefianza sea amena Yy
significativa, tal como lo sustentan los estudios sefialados anteriormente. Es esperable que los
docentes, luego de conocer la estrategia EPP y sobre la base de sus conocimientos y
experiencias, sean los protagonistas en sus aulas y faciliten en sus estudiantes la creacion de
sus propios problemas de adicion y sustraccion. Opinamos, pues, que, siendo los educadores
los protagonistas y tomando como punto de inicio la realidad, intereses y necesidades de sus
estudiantes, les brinden la oportunidad y libertad de plasmar en los enunciados de sus

problemas creados, los datos de acuerdo a los conocimientos matematicos que poseen, a fin
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de que sean ellos mismos los que se reten en avanzar e incrementar el horizonte matematico
adquirido hasta el momento. Por lo manifestado, esperamos que la actividad de creacién de
problemas de adicion y sustraccion de nameros naturales contribuya en la mejora de la
capacidad de resolverlos y superar dificultades que presentan los estudiantes descritos

previamente.
1.4. Creacion de problemas
¢ Qué entendemos por crear problemas?

Para explicar lo que entendemos por crear problemas matematicos, nos basaremos en la
posicion adoptada en Malaspina (2013): “La creaciéon de problemas matematicos es un

proceso mediante el cual se obtiene un nuevo problema” (p.131)

Para nosotros la creacion de problemas matematicos, es la capacidad que tiene el hombre, a
partir de sus experiencias personales, de plasmar vivencias y dificultades en un enunciado, el
mismo que le permita efectuar operaciones a través de estrategias y procedimientos, y, de esa
manera, obtener una o varias soluciones, las mismas que le permitan resolver sus problemas

planteados y aplicarlos en circunstancias que se les presenten en la vida cotidiana.
1.5. Estrategia EPP para la creacion de problemas

La estrategia EPP (Episodio en clase, Problema Pre y Problema Pos) son los pasos o
acciones que hacen los participantes tanto de manera individual como grupal y les permiten la
creacion de problemas de acuerdo a su realidad y creatividad. La estrategia EPP es una
creacion del Dr. Uldarico Victor Malaspina Jurado, peruano que ha brindado a los profesores
asistentes a los talleres, ademas de las pautas necesarias, la motivacién y el conocimiento para
elaborar sus propios problemas matematicos y didacticos de acuerdo con el nivel de
ensefianza. A continuacion, segun la estrategia EPP, explicaremos en qué consisten los
elementos de un problema y la creacion de problemas por Variacion de un problema dado o
por Elaboracion de una situacion presentada Asi mismo, detallaremos las ventajas que brinda
la creacion de problemas, por razones didacticas, en la ensefianza (profesores), en el
aprendizaje (estudiantes), y por razones investigativas; finalmente, daremos a conocer algunos
criterios a tener en cuenta para considerar la calidad de un problema creado, desde el punto

de vista de la estrategia EPP propuesto por Malaspina, que es nuestro sustento teérico.
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1.5.1. Ventajas o razones de resolver problemas creados por uno mismo

De acuerdo con los aportes de los estudios que hemos revisado y en base a nuestra
experiencia laboral en las aulas, podemos manifestar que los problemas contextualizados
creados por los profesores, permiten ensefiar a los estudiantes los contenidos matematicos
adecuéndolos a las caracteristicas generales del grupo, hecho que resulta estimulante y de
provecho porque responden a las capacidades, intereses y necesidades de estos. Ademas,
permite al docente realizar una evaluacion personalizada y tener una vision mas clara de los
logros obtenidos por cada estudiante, no solo en la parte operativa, sino también de los

procesos cognitivos que estos realizan.

Como aporte para nuestra investigacion, (Malaspina 2013a, citado en Malaspina y Vallejo
2014) precisa las ventajas o razones didacticas de resolver problemas creados por los mismos

profesores, en ese sentido, es importante:

a) Proponer problemas que sean cercanos a las motivaciones de los alumnos y
a los contextos en los que viven. b) Crear secuencias de problemas de
dificultad gradual que lleven a un problema particularmente importante. c)
Proponer problemas que respondan las iniciativas, percepciones 0
interrogantes de los alumnos, que contribuyan a aclarar o ampliar sus ideas,
ante el reto de resolver problemas o de comprender temas de matematicas, d)
Proponer problemas y actividades que respondan a las orientaciones generales
que suelen darse en los disefios curriculares y documentos complementarios
desde los organismos centralizados de educacion, €) Llenar el vacio que hay
en la mayoria de textos de matematicas, sobre todo en los de nivel escolar, f)
Tener problemas adecuados para aplicar las teorias sobre educacion
matematica fuertemente apoyadas en la resolucién de problemas, g) Mejorar la
calidad de las evaluaciones, h) Consolidar la formacion matematica de los
profesores. (p.10)

Sobre la base de los aspectos tanto favorables como desfavorables presentes en las
investigaciones que hemos dado a conocer en nuestros antecedentes y en las sesiones de
clases que hemos realizado con los estudiantes por mas de diecinueve afios, podemos
manifestar que, cuando un estudiante crea sus propios problemas, moviliza conocimientos
matematicos que ha adquirido con anterioridad, rememora algunas estrategias que le sirvieron
para resolver problemas similares y, ademas, se percata de la necesidad de incrementar sus
conocimientos matematicos, a fin de poder retarse con problemas de mayor dificultad.
Asimismo, esta estrategia de ensefianza propicia que los alumnos se sientan motivados a
aprender las matematicas y disfruten de ellas al desafiar a sus compafieros del aula a formular

y resolver sus propios problemas, en los que incluyen sus nombres, el nombre de sus
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familiares, el de sus mascotas y actividades que son de su conocimiento y que les permiten

argumentar y opinar.

En un sentido mas amplio y sobre la base de los estudios que viene desarrollando, (Malaspina
2013a, citado en Malaspina y Vallejo 2014) sostiene que las ventajas o razones que presenta

la creacion de problemas por los estudiantes en su aprendizaje contribuye a:

a) Desarrollar la creatividad; b) Motivarlos mas al estudio; ¢) Fortalecer
las capacidades de resolver problemas, de formular(se) preguntas, de
identificar, problemas y de investigar; d) Ver aspectos matematicos en el medio
que los rodea; €) Establecer conexiones entre las matematicas y otros campos
del conocimiento; f) Ampliar la vision de las matematicas; g) Adquirir una
formacion matematica méas sélida (con experiencias que van mas alla de lo
operativo y de los problemas tipo); h) Fortalecer la autoestima del
alumno.(p.11)

Otra de las ventajas o razones que brinda la creacidn de problemas es que ayuda a iniciar a los
estudiantes en la investigacion, factor que consideramos importante, porque los motiva a
descubrir e innovar conocimientos y elementos que la sociedad actual necesita. En ese
sentido, resulta importante no solo limitarnos a presentar y resolver problemas ya formulados,
sino también realizar modificaciones a los problemas con la participaciéon activa de los
estudiantes. Esta participacion los llevard a establecer una cadena de Requerimientos que
surjan de acuerdo a su creatividad. En ese sentido, refiriéndose a las ventajas y razones que
aportan los problemas creados por uno mismo en el campo de la matematica, (Malaspina
2013a, citado en Malaspina y Vallejo 2014), manifiesta que contribuye: “ a) Estimular la
capacidad de formularse preguntas (esencial en la investigacién), b) Estimular la capacidad de
identificar problemas y formular modelos matematicos; c) Estimular y desarrollar la
creatividad, d) Aplicar y continuar investigaciones sobre educacion matematica basadas en

la resolucién y creacion de problemas.”(p.11)

En la misma linea, Castro (2011), precisa las ventajas o beneficios que la invencion de
problemas puede aportar para la ensefianza aprendizaje de las matematicas y areas afines.

Sefialaremos algunas (que hemos parafraseado).

e Contribuye a incrementar el conocimiento matematico, ya que la tarea exige que el
individuo realice conexiones entre sus conocimientos previos. La persona que inventa el
problema debe hacer uso de los diferentes conceptos matematicos y otros que, en
oportunidades, ha elaborado en situaciones anteriores de su vida escolar, familiar y, a

veces, de manera aislada. En ese sentido, para hallar la solucion han de adelantarse a la
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solucién del problema vy, si estos no se resuelven con ejercicios sencillos de aplicacion,
han de recurrir a relaciones con otros conceptos para arribar a la solucién requerida en el
problema planteado. Todo ello contribuye en el aumento de la aplicacion de diversos
conceptos matematicos y el aprendizaje del uso de una gama de estrategias por parte del
estudiante. Estas habilidades se encuentran en constante incremento para obtener la o las
soluciones de los problemas, es decir, para ampliar su horizonte matemaético, el mismo
no se hace de manera forzada ni impositiva por parte del docente, sino que nace de la
necesidad que tiene el estudiante de incrementar conocimientos, los mismos que le
permitan resolver las situaciones planteadas.

e Motiva al individuo, lo cual resulta vital, pues es reconocido que la motivacién es un
factor importante en el aprendizaje y en el rendimiento de los estudiantes. Polya, (citado
en Castro (2011), sefiala que tanto el trabajo de invencion como el de resolucion de
problemas contribuye a que en los estudiantes se despierten la curiosidad y la motivacion.

e Contribuye a reducir la ansiedad, el miedo y la preocupacion de los estudiantes, segin los
autores (Brown y Walter, Burcin, English, Silver, Song, Yim, Shin, y Lee, citados en
Castro (2011). Estos investigadores opinan que, a medida que la actividad de formular
problemas genere un acercamiento mas favorable y responsable hacia las matemaéticas,
esta propiciara que en los estudiantes se disminuyan la ansiedad y el temor hacia las
mismas. En ese sentido y de acuerdo a nuestra experiencia laboral somos de la opinién
que la actividad de crear problemas favorece el acercamiento entre profesor-estudiante y
estudiante-estudiante, lo que permite recibir y dar apoyo en la construccion de los
aprendizajes de manera libre y personalizada.

e Contribuye a superar errores matematicos frecuentes. Autores como Brown y Walter,
English, citados en Castro (2011), sostienen que la actividad de invencion de problemas
guia a los estudiantes a elegir la informacion que requieren en la actividad de resolucion
de problemas vy a seleccionar los datos con los que han de efectuar la operacion, lo que
contribuiré a que los errores en la resolucion disminuyan. En esa linea, opinamos que los
estudiantes, al tener libertad de plantear sus propios problemas, superardn poco a poco
sus errores, debido a que ellos elegiran los datos y operaciones a realizar dentro del
universo numeérico que conocen y pueden resolver.

o Facilita el desarrollo de la creatividad de los estudiantes y la tarea evaluadora del docente
debido a que otorga la posibilidad de utilizar la tarea de invencion de problemas para

evaluar ciertas capacidades y analizar los procesos del pensamiento matematico de los
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sujetos investigados. Castro (2011), precisa que la invencion de problemas permite
evaluar en los estudiantes sus conocimientos, su razonamiento y el desarrollo conceptual:
una persona que logra proponer un problema lo hace ha alcanzado niveles de reflexion
complejos y se encuentra en una etapa de razonamiento que posibilita la construccion del

conocimiento matematico.

Otra ventaja que atribuimos a la creacion de problemas es que nos permite integrar las
matematicas con otras areas de estudio, ya que en todas ellas estan presentes las situaciones
matematicas. Asi tenemos que, en el desarrollo de la matematica es necesario el uso de la
comunicacion porque los estudiantes, al tener que formular sus problemas, necesitaran del
lenguaje tanto oral como escrito para entender el problema, comunicar sus planteamientos,

sus estrategias para crear y resolver problemas y justificar sus procedimientos.

Por las ventajas mencionadas es necesario que se potencie en las aulas la creacion de

problemas como estrategia en el proceso de ensefianza aprendizaje.
1.5.2. Episodio en clases, Problemas Pre y Problemas Pos (EPP)

En la presente seccion presentamos las herramientas basicas de la estrategia EPP propuesta
por Malaspina (2013d) y Malaspina y Vallejo (2014).

Episodio en clase: consiste en presentar un problema en un contexto didactico, considerando
reacciones de los estudiantes ante el problema planteado y pedir a los participantes en los
talleres que en un trabajo-primeramente individual y luego grupal- analicen el episodio y

creen dos problemas variando el problema dado: un Problema Pre y luego un Problema Pos.

Problema Pre: el propoésito de este problema, propuestos por cada participante, es orientar a
los estudiantes, facilitar la comprensién del problema dado, disipar las dudas presentadas en
el Episodio en clase y obtener una solucion correcta de ambos problemas (Problema Pre y

problema del Episodio en clase).

Problema Pos: después de haber resuelto correctamente el problema dado en el Episodio en
clase descrito, el Problema Pos tiene el proposito de retar a los estudiantes a ir més alla de
una solucion correcta. En ese sentido, puede llevar a los estudiantes a ampliar el panorama de
las matematicas al hacer generalizaciones, al cambiar el contexto y el entorno matematico del

problema del Episodio en clase.

Cabe resaltar que los problemas que se creen pueden tener varios Requerimientos de

dificultad gradual. Por otra parte, tanto el problema del Episodio en clase, el Problema Pre
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como el Problema Pos constituiran una secuencia de problemas relacionados entre si, los
mismos que, de ser ejecutados de manera permanente en la formacion de profesores,
presentaran una gran riqueza ciclica que posibilitara incrementar los conocimientos

matematicos y didacticos requeridos para los diversos grados de ensefianza.

Malaspina (2014c, p.136) manifiesta que, al examinar la creacion de problemas por
Variacion, se deben tener en cuenta tres aspectos importantes: Flexibilidad, Originalidad, y
Fluidez.

Flexibilidad: cuando los problemas creados reflejan modificaciones con amplitud yendo mas

alla de cambios simples y ligeros.

Originalidad: cuando los problemas creados reflejan novedad y se distinguen notoriamente

de otras modificaciones realizadas en el mismo problema.

Fluidez: cuando se crea mas de un problema, a partir de un problema dado, con ideas y

propuestas diferentes.

En la misma linea, Callejo (2003, p.33) considera a la flexibilidad, originalidad y fluidez
como tres indicadores de la creatividad, y la explica de la siguiente manera en la formulacién

de problemas.

Flexibilidad: cuando se formulan problemas que se pueden resolver de diferentes formas.

Formular nuevos problemas a través de la pregunta “;Qué pasaria si...?”

Originalidad: cuando tomando como base un problema dado, se analiza y se proponen otros

diferentes.
Fluidez: cuando, dada una situacion, la persona o personas formulan varios problemas.

Basandonos en las definiciones proporcionadas Y, siendo criterios importantes para analizar la
creatividad de los profesores, tomaremos aportes de ambos autores.

¢ Como podemos crear problemas?

Segun Malaspina (2013), podemos crear problemas:

A partir de un problema dado (Variacion de un problema) o
A partir de una situacion (Elaboracion de un problema).

La situacion puede ser dada, o configurada como parte de la elaboracién del problema.
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En el primer caso, se trata de una situacion tal como se presenta en la realidad; y en el

segundo es una situacion imaginada, presentada adecuadamente.

Para plantear, desarrollar y crear problemas matematicos, nuestra experiencia nos dice que es
importante considerar las situaciones cotidianas, conocidas por los estudiantes y que
respondan a sus intereses y necesidades. Consideramos apropiado incluir en los enunciados
las experiencias personales, los nombres de los estudiantes del aula y de personas

significativas para ellos, pues se sentiran identificados y valorados.

Con el mismo criterio, Castro (2011) sostiene que la invencion de problemas lleva a
reflexiones mas profundas sobre el objeto matemético que se esta trabajando. En ese sentido,
la accion de inventar problemas es considerada como un gran aporte para la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas. Por ello, propone que se ponga mayor énfasis en el trabajo
sobre creacion de problemas en el aula y recomienda que los profesores brinden a los
estudiantes oportunidades de aprender a resolver asi como inventar o formular nuevos

problemas de acuerdo a diversas situaciones suscitadas o propuestas.
Elementos fundamentales a tener en cuenta en la creacion de problemas

Malaspina (2013), considera en los problemas cuatro elementos fundamentales a tener
presentes al momento de crear nuevos problemas matematicos; dichos elementos son:

Informacidn, Requerimiento, Contexto y Entorno matematico.

La Informacién: este elemento esta constituido por los datos cuantitativos o relacionales que

se dan en el enunciado del problema.

El Requerimiento: es lo que se pide que se halle, examine o concluya: puede ser cuantitativo

o cualitativo; en este elemento también se considera los graficos y demostraciones.

El Contexto: suele llamarse “problema contextualizado” a aquel que esta relacionado con
alguna situacion real, sin embargo, nosotros consideraremos que el contexto también puede
ser formal o estrictamente matematico. De este modo, pensamos que 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 la suma de dos cantidades
dadas, o hallar la diferencia dado el minuendo y el sustraendo). En el segundo caso, el
problema esta mas vinculado a una situacion real, por ejemplo, hallar la cantidad total de
caramelos que tiene la nifia Maria si se sabe que tiene 5 caramelos en la mano izquierda y 3 en

la mano derecha. Otra situacion extra matematica se ilustra graficamente en la siguiente
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situacion de compra y venta: Juan tiene un billete de 10 soles y gastd en el recreo 7 soles.

¢ Cuanto recibio de vuelto?

Entorno Matematico: se refiere a los conceptos matematicos que intervienen o pueden
intervenir para hallar la solucion al problema. Desde luego que este aspecto es relativo, pues
depende de la ruta que se siga para resolver el problema. En el marco de la creacion de
problemas para el aprendizaje, el entorno matemaético puede ser el punto de inicio para la
creacion de nuevos problemas, como también lo puede ser “el tema a tratar”, pues, quien
resuelve un problema o intenta resolverlo, se apoya en un conjunto de conceptos matematicos
al que llamaremos Entorno matematico. Evidentemente, no habiendo una Unica manera de
resolver un problema, el entorno matematico no tiene que ser Unico y la misma Informacion,
Requerimiento y Contexto pueden llevar a problemas diferentes, al precisar el entorno

matematico que se debe usar para resolverlo.
¢ Qué entendemos por variacion y elaboracion de un problema?

Con las apreciaciones realizadas lineas arriba podemos explicar mejor lo que entendemos por

Variacion y Elaboracion de un problema.

Variacién de un problema dado: proceso segun el cual se crea un nuevo problema a partir

de un problema dado, modificando uno o més de los cuatro elementos del problema original.

Malaspina (2014b, p.136) afirma que ejemplos muy interesantes de estos son los que resultan
de plantear generalizaciones a partir de un problema o problemas dados. Las variaciones
pueden ser cualitativas si se hacen cambios en los objetos que interviene en el problema o en
las relaciones entre los objetos; y cuantitativas si se hacen modificaciones referentes a
cantidades como precio de los productos, velocidades de los moviles, etc., segun lo que se
considere en el problema original. Puede ser mé&s desafiante crear problemas nuevos

realizando ambas variaciones a la vez, ya que refleja mayor creatividad de la persona.

Elaboracion de un problema: proceso segun el cual se crea un nuevo problema a partir de
una situacion (dada o configurada por el autor) y cuyo contexto se origina en tal situacion. La
Informacion es obtenida por seleccion o modificacion de la Informacion que se percibe en la
situacion. El Requerimiento es una consecuencia de las relaciones l6gicas y matematicas
establecidas o encontradas entre los elementos de la Informacion especificada, que estan

implicitas en el enunciado dentro de un cierto Entorno matematico.
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Algunas estrategias para estimular la capacidad de crear problemas

Malaspina (2013), da a conocer las estrategias para crear problemas organizados en dos
grupos, el primero por Variacion de un problema dado y el segundo como Elaboracion, a
partir de una situacién dada. Ambos grupos presentan tres etapas: trabajo individual, trabajo

grupal y socializacion.
1. Como variacion de un problema dado
Trabajo individual

En ese sentido para estimular la capacidad de crear problemas por Variacion en un trabajo

individual, Malaspina (2013) sugiere realizar las siguientes estrategias:

a) Buscar mas de una forma de resolver el problema, b). Luego de resolver el
problema, o al intentar resolverlo, plantearse preguntas “;Qué pasaria si....?”.
Por ejemplo, qué pasaria si la informacion fuera otra, si el requerimiento fuera
diferente, si se considera otro entorno matematico, si se cambiara el contexto.
[...], es un trabajo reflexivo, creativo y con mente abierta, y el “;Qué pasaria
si...?” incluye analizar si los cambios tienen sentido y verlos integradamente.
(p.137)
Por lo citado anteriormente, es necesario que los docentes proporcionen a los estudiantes
diversos recursos y materiales (dibujos, esquemas) para que los manipulen vy, a través de sus
propias estrategias como el tanteo o el ensayo y el error (y otros que los estudiantes de
acuerdo a su creatividad puedan proponer), descubran y enuncien sus problemas con las
operaciones y resultados adecuados y pertinentes de acuerdo con su realidad. Asimismo,
resulta fundamental que, a través de preguntas diversas, los estudiantes encuentren nuevas
formas de resolver los problemas. Ello les permitira analizar los problemas de manera integral
y no permitird que ocurra lo que se visualiza en la figura N° 3, en la que presentamos un

problema creado por un estudiante, en los estudios realizados por Ayllén y Castro (2002).

Si Juan tiene la mitad de arios que Pedro y la edad de Pedro es 3 veces mayor que la de
u abuelo menos 2 arios. Si el abuelo tiene 86 arios, ;cudl sera la edad de Juan?

Solucion:

D)

=256 anos y J= 129 aios

Figura 1. Ejemplo de un problema con enunciado no adecuado
Fuente: (Ayllén y Castro, 2002. p.116)
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Como podemos observar, aunque las operaciones estuvieran todas correctamente resueltas, la
informacion no es pertinente, pues no existe una persona en el mundo que sea tres veces
mayor que su abuelo. Ademas el promedio de vida de una persona es 80 afios 0 algo mas.
Pero nunca mas de 130 o 200 afios. El ejemplo mostrado, tomado de Ayllon y Castro (2002),
es un material valioso, pues permite dar a conocer e ilustrar a los participantes de los talleres
acerca de la relacion con la realidad que debe tener la Informacion que escojamos para crear

nuestros problemas sea por Variacién o Elaboracion.

Trabajo grupal
Malaspina (2013) manifiesta la siguiente estrategia para la creacion de problemas por

Variacion a través del trabajo grupal:

a) Compartir en grupos (preferentemente a lo mas de 4 integrantes) la solucién
del problema y las diversas respuestas a la pregunta “;Qué pasaria si....?”,
efectuadas por cada integrante del grupo; b) Seleccionar en grupo las
preguntas, analizar las posibles repuestas y decidir las modificaciones para
configurar el nuevo problema; c) Escribir en grupo el enunciado del problema
creado, con base en lo anterior y examinar su claridad; d) Resolver
ordenadamente el problema creado; e) Atendiendo a la dificultad del problema
creado y al nivel educativo en el que se pretenda emplear, pensar en la
posibilidad o conveniencia de desagregarlo en problemas de dificultad gradual,
f) Proponer el problema a otro grupo y pedirle solucién y comentarios.(p.137)
Sobre la base de los antecedentes y de nuestra experiencia laboral, podemos manifestar que el
intercambio de opinién a través del trabajo grupal, favorece el incremento de los
conocimientos de los estudiantes de manera ladica no solo en el campo de las matematicas,
sino también en otras areas de estudio, pues se necesita debatir y argumentar sus puntos de
vista y justificar el porqué de sus propuestas (esta habilidad se vincula, por ejemplo, con el
area de Comunicacion). Ademas, facilita que los estudiantes con aprendizaje mas lento o que
poseen dudas sobre el tema que se estd estudiando, las disipen al interactuar con sus
compaferos. En se sentido, es importante el acompafiamiento del docente, quien debe
establecer las normas tanto de las estrategias a usar como las de buen comportamiento para

evitar conductas no pertinentes.
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Socializacion

Para esta forma de trabajo, en que los participantes dan a conocer sus creaciones, Malaspina

(2013) manifiesta la siguiente estrategia:

a) Segun la disposicion del tiempo, hacer exposiciones criticas de los grupos
que resolvieron los problemas. Promover el intercambio de opiniones; b)
Revisar la redaccion de los enunciados de los problemas expuestos y hacer los
ajustes que se consideren necesarios, ¢) Redondear ideas o0 conceptos
matematicos que hayan surgido y evidenciar nuevos problemas como variacion
del problema inicial (los que haya previsto el profesor u otros que surjan en
esta fase).(p. 137)

Consideramos compartir el estudio con los compafieros del aula es una accién doblemente
enriquecedora, porque, ademas de permitir el corregir y mejorar aspectos de la gramatica en
los enunciados, interioriza en los estudiantes el sentido de tolerancia y empatia, pues estos han
de recibir, asumir y mejorar las criticas, ademas de manifestar sus puntos de vista muchas
veces en desacuerdo con los demas integrantes del aula, lo cual les permite reconocer sus
aciertos y desaciertos con el proposito de mejorar sus futuras propuestas . En ese sentido
permite el ir moldeando el caracter y acercarlos a la vida democratica en el que debemos
respetar nuestros derechos y el de los deméas. Ademas propicia la autoestima y la confianza en
su capacidad creativa. En este aspecto, resulta claro que el docente cumple un papel vital para
dirigir adecuadamente el trabajo grupal y redondear las ideas a las que vayan llegando los

estudiantes.
2. Como elaboracion a partir de una situacion dada

En el diario quehacer ocurren diversas situaciones que no han sido planificadas, pero que
resultan motivadoras o del interés de los estudiantes, pues han sido participes u observadores
de las mismas. En ese sentido, opinamos que resultan recursos importantes que, aprovechados
de manera pertinente, nos permitirdn el acercamiento a las matematicas de manera

significativa.

En este sentido, Malaspina (2013), nos dice que la situacion puede ser vinculada con la
realidad o ser intra matematica, de acuerdo a los intereses y necesidades de los educandos. A
continuacion presentamos las estrategias que el autor sugiere, para realizar la creacion de

problemas a través de las situaciones espontaneas que se pudieran presentar.
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Trabajo individual

En palabras de Malaspina (2013), para realizar este trabajo se debe:

a) Observar la situacion y anotar toda la informacién que se vaya encontrando,
b) Examinar las relaciones ldgicas y matematicas que se pueden establecer con
la informacion que se percibe, c) Seleccionar la informacion que se considere
relevante en relacion a las relaciones logicas y matematicas encontradas; o
modificar convenientemente la informacion.(p.138)
Opinamos, al respecto, que el trabajo individual permite a los estudiantes incrementar sus
conocimientos sobre la base de la construccion de sus propios aprendizajes, al tener que
observar, examinar y seleccionar la informacion que considere apropiada para proponer sus

problemas.
Trabajo grupal

Para esta siguiente etapa en que los participantes proponen sus problemas a través del trabajo

en grupo, Malaspina (2013), sugiere realizar las siguientes estrategias:

a) Compartir en grupos la informacion decidida individualmente para el nuevo
problema y las relaciones légicas y matematicas que se hayan encontrado o
establecido, b) Examinar qué requerimientos se pueden hacer a partir de la
informacién decidida y sus relaciones l6gicas y matematicas; c¢) Decidir un
requerimiento, y darle forma de un problema, considerando como contexto la
situaciéon dada, o haciendo algunas modificaciones a esta, y a un entorno
matematico acorde con el nivel educativo en el que se pretenda proponer el
problema, d) Escribir en grupo el enunciado del problema con base en lo
anterior, y examinar la claridad; e) Resolver el problema, f) Atendiendo a la
dificultad del problema creado y al nivel educativo en el que se pretenda
emplear, pensar en la posibilidad o conveniencia de desagregarlo en problemas
de dificultad gradual; g) Proponer el problema a otro grupo y pedirle solucién y
comentarios.(p.138)

Similar a las estrategias presentadas en la creacién de problemas por Variacion, esta forma de
trabajo aporta beneficios como la superacion de errores matematicos a través de la ayuda
mutua, el incremento de la dificultad de los problemas planteados previamente o la creacion
de sub problemas (problemas mas sencillos) a partir de un problema complejo para facilitar su
comprension y su resolucion. Ademas, esta estrategia de trabajo facilita la formulacion de
nuevos problemas, segun los nuevos temas matematicos que se desean abordar a través de la
incorporacion de datos de la realidad del estudiante y los conocimientos matematicos

requeridos para el ciclo y grados con el que se esta trabajando.
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Socializacion

Sobre la base de nuestra experiencia docente, opinamos que la socializacién es un aspecto
fundamental para la formacién integral de los estudiantes, pues les permite superar,
paulatinamente, sus dificultades o temores al enfrentarse al publico. En la escuela, la
socializacion se ve favorecida al surgir la necesidad de opinar y argumentar propuestas ante
los compafieros del grupo. Asi mismo, mediante la socializacion, los estudiantes adquieren el
control de sus reacciones ante la autocritica y criticas constructivas que puedan formular o
recibir en las sesiones de clases. Por estas razones, consideramos valiosa la oportunidad de
potenciar estas habilidades en los estudiantes a través de la accion de compartir grupalmente
sus creaciones. En ese sentido, para dar a conocer los problemas que han elaborado los

participantes.

Malaspina (2013) manifiesta la siguiente estrategia para el desarrollo de la socializacién:

a) Segun la disposicién de tiempo y del numero de grupos, se procedera a
realizar exposiciones criticas de los grupos que resolvieron los problemas, b)
Promover el intercambio de opiniones; ¢) Revisar la redacciéon de los
enunciados de los problemas expuestos y hacer los ajustes que se consideren
necesarios; d) Redondear ideas o conceptos matematicos que hayan surgido y
evidenciar nuevos problemas como variacion del problema inicial (los que
haya previsto el profesor u otros que surjan en esta fase). (p.138)

Por las ventajas y razones que hemos detallado y sobre la base de las situaciones vividas en
las aulas con nuestros estudiantes en las labores educativas, a continuacion damos algunas
recomendaciones para el trabajo de creacién de problemas de adicion y sustraccion con los

estudiantes en el aula.

v Acercar las situaciones matematicas a través de relatos breves acerca de las
actividades cotidianas que realizan los estudiantes como visitas de estudios, paseos,
fiesta de la escuela, noticia impactante y otras situaciones que les resulten
motivadoras.

v' Presentar a los estudiantes un Episodio en clase que se desprenda del relato anterior,
que presente un problema de dificultad asequible a la mayoria de estudiantes y que
permita a los estudiantes opinar acerca del episodio no de manera impositiva, sino, por
el contrario, de modo tal en que ellos se perciban como los facilitadores para hallar la

solucion al problema propuesto.
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v Plantearnos la siguiente interrogante: ;como podemos ayudar a los estudiantes del
problema para que entiendan la situacion planteada y puedan hallar la solucion
correcta?

v" Solucionar el problema de diversas formas, segln la creatividad de los estudiantes

v Una vez resuelto el problema, revisar las estrategias desarrolladas y analizar si fueron
pertinentes o si se podran usar para resolver otros problemas.

v' Con la participacion de los estudiantes del aula, de manera individual, realizar
modificaciones al problema inicial introduciendo Requerimientos de dificultad
gradual, con dos propdsitos (hacerlos méas sencillos para facilitar la comprension de
los estudiantes o hacerlos méas retadores para tratar temas nuevos y que estos le
permita hacer generalizaciones).

v Dar tiempo a los estudiantes para que analicen si las modificaciones son pertinentes y
si el problema creado tiene solucién.

v Si el problema no tiene solucién, argumentar por qué no tienen solucién. Este aspecto
es relevante, pues el estudiante, para argumentar, se vera en la necesidad de recurrir a
sus saberes previos y a los temas matematicos que conoce para convencer a Sus
compafieros.

v Estimular a los estudiantes a que manifiesten las razones por las cuales su problema
tiene sentido: tanto porque se puede resolver como porque es coherente con la
realidad.

v Direccionar las modificaciones realizadas paulatinamente en el problema con el
proposito de que los estudiantes establezcan patrones. Asi mismo hacer que
establezcan los valores minimo o méximo que puedan tener los datos del problema.

v Direccionar las modificaciones realizadas paulatinamente en el problema con el
propdésito de que los estudiantes adquieran definiciones matematicas como ndmero
par, impar, etc., y que dicha condicién permita hallar la solucion y crear otros
problemas.

v Brindar a los estudiantes la confianza para que propongan problemas similares a los

presentados considerando sus vivencias y apoyandose en el uso de material didactico.

Por lo antes expuesto, opinamos que es pertinente y apropiado usar las estrategias propuestas
por Malaspina (2013), pues son flexibles, permiten adaptarse al contexto en el cual se
desarrollaran los talleres, pueden adecuarse a los Requerimientos que se hacen en los

documentos normativos y a los textos de trabajo que venimos desarrollando ya que
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posibilitan el didlogo e intervencion directa de los participantes con la o las personas que
dirigen los talleres. Asi mismo, facilitan la superacion y motivacion personal, y el intercambio

de experiencias.

Nosotros desarrollaremos en los talleres la creacion de problemas aritméticos de adicion y

sustraccion por Variacion, que es nuestra propuesta.
En concordancia con lo antes mencionado formulamos la siguiente pregunta:
1.6. Pregunta de investigacion

¢Como la estrategia EPP estimula la capacidad de crear problemas por variacion de

adicion y sustraccion de numeros naturales en los profesores de Educacion Primaria?
1.7. Objetivos de nuestra investigacion
Objetivo general

Analizar como la estrategia EPP estimula la capacidad para crear problemas por Variacion de

adicién y sustraccion de nameros naturales en los profesores de Educacion Primaria.
Objetivos especificos:

e Identificar la capacidad de los profesores de Educacion Primaria para crear problemas por
variacion segun los tipos de problemas aritméticos de estructura aditiva que ellos
propongan.

e Identificar los cambios en la capacidad de crear problemas de adicion y sustraccion de
numeros naturales de los profesores de Educacion Primaria, luego de aplicar la estrategia
EPP.

Una vez conocida la pregunta y los objetivos de nuestra investigacion, en el siguiente capitulo
describiremos nuestro objeto matematico sobre el cual se orientaran las creaciones de los

problemas a desarrollarse en el taller de aplicacion.
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CAPITULO II: ESTUDIO DEL OBJETO MATEMATICO

En el presente capitulo, haremos un estudio del objeto matemético “adicion y sustraccion de
numeros naturales”, desde dos puntos de vista: la Matematica formal y la didactica de las

Matematicas.
2.1. Una mirada a los problemas aritméticos de adicion y sustraccion

El objeto de estudio de nuestro trabajo de investigacion son los problemas aritméticos de
adicion y sustraccion de nameros naturales para el 111 ciclo de Educacion Primaria. En esta
secciodn definiremos los conceptos basicos desde el punto de vista de la matematica formal v,
luego, desde el punto de vista de la didactica de las matematicas tal como se viene
presentando y desarrollando el tema de resolucion y creacion de problemas en los textos de

trabajo destinados por el Ministerio de Educacion para el 111 ciclo de Educacién Primaria.
2.2. Clasificacion del objeto de estudio desde el punto de vista de la matematica formal

En esta seccion definimos el objeto de estudio de nuestra investigacion desde el punto de

vista de la matematica formal.
2.2.1. El sentido numérico

Castro (2011), define el concepto de nimero como una actividad compleja, pues no solo
supone saber contar y reconocer la representacion escrita, sino también tener interiorizadas
las ideas de parte y todo, nociones que permiten establecer correspondencia entre las
cantidades reales y sus medidas. Debido a que esta actividad es delicada y compleja, el
docente debe disefiar actividades que posibiliten en los educandos la construccién progresiva

de las mismas.

En ese sentido, Collette (2006, citado en Porras, Cafiellas & lturbe (2013), precisa que el

hombre logra pensar numéricamente cuando puede captar ciertas relaciones como:

e Que la naturaleza de los objetos que se van a contar no desempefia ningin papel en el
namero de los objetos.
Es decir, que el nimero que se le asigna a una coleccion, por ejemplo el nimero 9, es la
abstraccion obtenida a partir de todas las colecciones que contienen nueve objetos.

e El orden en que los elementos son observados no influye en el resultado final, es decir,

en el nimero cardinal.
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Los estudiantes, al efectuar el conteo de una coleccion de objetos observados, lo pueden
hacer indistintamente.

e EIl ultimo elemento contado de la coleccion corresponde a su cardinal (cantidad total)

Acerca de este tema, Porras, Cafiellas & Iturbe (2013) opinan que:

... en el proceso de contar, los hombres, no solo descubrieron y asimilaron las
relaciones entre los numeros, como por ejemplo que dos y tres son cinco (...)
En general los nimeros no aparecieron como entidades separadas, sino como
un sistema con sus relaciones mutuas y sus reglas. (p.20).

2.2.2. El sistema de los Numeros Naturales

Carranza (1997), define el sistema de los numeros naturales de la siguiente manera.

Es un conjunto al cual denotaremos por  IN, provisto de una relacion de igualdad (=),
dos operaciones: adicion y multiplicacion, y una relacion de orden (<) con las cuales verifica

los siguientes axiomas:

Igualdad
a = a Va € IN (Propiedad reflexiva)

Si a=b — b=a; ab € IN (Propiedad simétrica)
Si a=bAb=c— a=c; ab,ceIN (Propiedad transitiva)

Donde a=b se lee “a es igual a b” y su negacion: a #b se lee “ano esigual ab” 0 “aes

diferente de b”
Orden

Dados dos nimeros naturales a 'y b, se dice que a es menor que b, y se denota a < b si, y solo

si, existe un nimero natural c #0 talquea+c=>b
Simbolicamente:a <b ©3c€IN,c+0/a+c=0b
e Axioma de la Tricotomia

Para todo:a, b € IN, unay solo una de las siguientes proposiciones es verdadera: a < b; a =
b; b <a. (Carranza, 1997, pp. 47- 48)

2.2.3. Adicion de nimeros naturales

Segun Lages, Pinto, Wagner y Morgado (2000), basandose en la valiosa sintesis realizada por

el matematico italiano Giuseppe Peano a inicios del siglo XX, manifiestan que, en el conjunto
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de los numero naturales, estan definidas dos operaciones fundamentales: la adicion, que a los
nameros n, p € IN les hace corresponder la suma n + p; y la multiplicacion, que les asocia el

producto np.

La suma n + p es el nimero natural que se obtiene a partir de n aplicAndose p veces seguidas
la operacion de tomar el sucesor. En particular, n+ 1 es el sucesor de n, n + 2 es el sucesor de
n + 1, etc. Por ejemplo, se tiene 2 + 2 = 4 sencillamente porque 4 es el sucesor del sucesor de
2.

De ahora en adelante, el sucesor del nUmero natural n sera designado por n + 1.

Adicion: n+ 1 =sucesordenyn+ (p+1)=(n+p)+ 1. Esta tltima igualdad supone que, si
sabemos sumar p a todos los numeros naturales n, también sabemos sumar p + 1: la suman +

(p +1) es simplemente el sucesor (n + p) + 1 de n + p. (p.31).
Carranza (1997) define la adicion de nimeros naturales como:
+:INxIN - IN

(a,b) —-a+b
Es una operacién que cumple con los siguientes axiomas:

e a+b=b+a Va,b e IN (Conmutatividad)
e (a+b)+c=a+(b+ c)Va,b,c € IN (Asociatividad)

e Existe un numero natural llamado cero y denotado por 0, tal que
a+ 0 =a Va, € IN (Elemento neutro aditivo)
e a+c=b+c — a=b(Cancelacion). (Carranza, 1997, p.47)
(Canadas y Castro, 2011, p.79), definen la adicion de la siguiente manera:

Si ay b son dos numeros naturales que representan los cardinales de dos conjuntos (A 'y B), la
adicion de a 'y b se escribe a + b y es el cardinal del conjunto A unién B (se entiende que Ay

B no tienen elementos comunes).

La suma de dos nimeros naturales a y b se define por:
a+ b = card. (AU B), donde a = card. (A) y b = card. (B), con los conjuntos Ay B
disjuntos (Cafadas y Castro, 2011, p. 81).

2.2.4. Sustraccion de numeros naturales

Cafiadas y Castro (2011) definen la sustraccion de la siguiente manera:
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La diferencia de dos numeros naturales a y b con a = b es aquel otro numero ¢ que sumado
con el menor de ellos b, da como resultado el mayor a, donde ¢ + b = a. Por ese motivo, se

dice que la sustraccion es la operacion inversa de la adicion.

Sean dos numeros a y b, con a = b, se define su diferencia, ¢ = a — b como aquel numero

que sumado con b da como resultado a.
2.3. Clasificacion del objeto de estudio desde el punto de vista de la didactica

Una vez ubicado el objeto de estudio de nuestro trabajo de investigacion desde el punto de
vista de la Matematica formal, pasaremos a explicar la presencia de nuestro objeto de estudio:
problemas aritméticos de adicién y sustraccién. Para dar una definicién acerca de los
problemas aritméticos de adicion y sustraccion, tomaremos los aportes de Puig y Cerdan
(1995).

2.3.1. Problemas aritméticos de adicion y sustraccion

Los problemas aritméticos son, en general, problemas de aplicacién, lo que permite tener
problemas en contextos variados. En el enunciado, la informacion que se proporciona tiene
caracter cuantitativo, ya que los datos proporcionados son en la mayoria cantidades. Hallar la
respuesta o contestar a la pregunta del problema, principalmente, consiste en realizar una o

varias operaciones aritméticas (Puig y Cerdan, 1995, pp.17-18).

En el trabajo cotidiano que venimos desarrollando los profesores en los documentos
normativos Per( (2009) y Pert (2013), se precisa la necesidad de que los estudiantes
consoliden la nocion aditiva y sus habilidades en la resolucion y creacion de problemas,
cuando ingresen a la escuela. En ese sentido, se precisa que dichas actividades se inicien con
situaciones cotidianas asociadas a las acciones de agregar, quitar, juntar, separar, comparar e
igualar que, en la didactica de las Matematicas se organizan como Problemas Aritméticos
Elementales Verbal o Problemas Aritméticos de Enunciado verbal (PAEV).

2.3.2. Definicion de un (PAEV)

Segun Cafadas y Castro (2011), los problemas Aritméticos de Enunciado Verbal (PAEV) son
situaciones que se presentan a los escolares en forma de textos escritos y permiten dar
respuestas a situaciones problematicas que ocurren en el mundo real. En la resolucion de los
problemas se distinguen entre problemas de estructura aditiva (adicion y/o sustraccion), y de
estructura multiplicativa (multiplicacion y/o division); y en problemas de una etapa o

problemas de dos o mas etapas.
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Problemas de una etapa o simples.- son aquellos que se resuelven con una operacion
aritmética empleada una sola vez. En estos problemas hay tres cantidades involucradas: a las

cantidades conocidas se le llama datos y a la cantidad desconocida, resultado o incognita.

Problemas de dos o més etapas.- un problema de n etapas es aquel que necesita n
operaciones para hallar su resolucion. En el caso de los problemas de estructura aditiva, cada
una de estas etapas se corresponden con operaciones de adiciones y/o sustracciones (p. 84)

Segun Puig y Cerdan (1995), los Problemas Aritméticos Elementales verbal (PAEV) son los
primeros que aparecen en el curriculo escolar de matematicas y son, en general, problemas de
aplicacion, lo que hace que aparezcan problemas matematicos con enunciados en contextos
variados. En la informacion, los datos suelen ser cantidades (tipo cuantitativo) y la pregunta
requiere hallar una o varias cantidades, o relaciones entre cantidades. Contestar la pregunta
fundamentalmente requiere de la realizacion de una o varias operaciones aritméticas. En
estos problemas, se pide que, bajo ciertas condiciones, se halle una cantidad desconocida a
partir de otras que se han proporcionado y son conocidas. Ademas, los autores precisan que en
un PAEV de una etapa, se pueden distinguir dos partes: la parte informativa y la pregunta del

problema (p.92)

Cafiadas y Castro (2011) establecen una clasificacion semantica y Puig y Cerdan (1995)
establecen una categoria semantica, a las que los cuatro autores denominan problemas de

cambio, combinacién, comparacion e igualacion.

Segln nuestros documentos normativos Per( (2013), se define a los Problemas Aritméticos
Elementales Verbal (PAEV) como situaciones (problemas) de estructura verbal sencilla, en
cuyos enunciados se presenta la informacion redactada en frases. En Per( (2013), se precisa
que, a traves de los tipos de problemas (PAEV) como: Combinacion, Cambio o
transformacion, Comparacion e Igualacion y sus diversas posibilidades de variacion, los
estudiantes pueden consolidar la nocién de adicion asi como también reforzar sus estrategias

de célculo. (p.35)
Situaciones

En Per( (2013), se presentan los problemas matematicos como situaciones, los mismos que se
inician a través de acciones del contexto cotidiano del estudiante y cuya solucion o respuesta
no se conoce con anterioridad. Se precisan cuatro tipos de situaciones para trabajar con los

estudiantes del 111 ciclo de Educacion Primaria, que corresponden al primer y segundo grado.
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1. Situaciones de combinacion

Se refiere a los problemas en los que se desconoce una parte o el todo. Estos tipos de
problemas se plantean a partir de “combinar” dos cantidades, las cuales se diferencian en

alguna caracteristica.
a. Combinacién 1: se conoce las dos partes y se pregunta por el todo.

b. Combinacidn 2: se conoce el todo y una de sus partes. Se pregunta por la otra parte.

Luis fiene 6 camioncitos y José 8 trompos. ;Cuantos juguetes fienen los
dos juntos? " Silon 3
l«m. ):.. tgm;u p jcudntos juguetes |

% habrd en total?

Todo
Parte Parte

PAEV de combinacion 1.

Figura 2. Ejemplo de problemas de combinacion
Fuente: Per( (2013, p.37)

2. Situaciones de cambio
Segun Perl (2013), estas se refieren a los problemas en los que se parte de una cantidad
inicial, a la que luego se le afiade o se le quita otra cantidad de naturaleza similar.

a. Cambio 1: se conoce la cantidad inicial y luego se la aumenta. Se pregunta por la cantidad

final.

b. Cambio 2: se conoce la cantidad inicial y luego se la hace disminuir. Se pregunta por la

cantidad final.
c. Cambio 3: se conoce la cantidad inicial y la final (mayor). Se pregunta por el aumento.

d. Cambio 4: se conoce la cantidad inicial y la final (menor). Se pregunta por la disminucion.
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Cantidad Cantidad
inicial final
Naty tenia 12 caramelos. Pedro le dio Pedro tenia 9 lapices. Dio algunos a Rosa.
algunos mas. Ahora tiene 20 caramelos. Ahora fiene 6. ;Cuantos lapices le dio a
¢Cuantos caramelos le dio Pedro? Rosa?
e Tonia 9 ipieenyie™{ iCuintos me*
‘..u.nm}u\ ! nos, .d‘mm h;nm r‘jl-’-‘d" algunos. Moo dbh’
i 20. ;Cudntos te % Sl
@ Y, regalé? g iy
vg?' W
' T( o\gunos Ny
Cantidad inicial Cantidad final Cantidad inicial Cantidad final
PAEV de cambio 3. PAEV de cambio 4.

Figura 3. Ejemplo de problemas de cambio
Fuente: Per( (2013, p.37)

3. Situaciones de comparacion

En estos tipos de problemas requeridos en Per( (2013), se comparan dos cantidades. Los
datos son las cantidades y la diferencia que existe entre ellas. De estas dos cantidades, una es
la comparada y la otra es la referencia. La diferencia es la distancia que se establece entre

ellas.

a. Comparacion 1: se conoce la cantidad referente y la comparada. Se pregunta cuanto mas
es la diferencia.

b. Comparacion 2: se conoce la cantidad referente y la comparada. Se pregunta cuanto

menos es la diferencia.
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Roger fiene 11 nuevos soles. Oscar fiene 16. Luis fiene 12 aviones de papel y José tiene
¢Cuantos soles tiene Oscar mas que Roger? 8. ;Cuadntos aviones tiene José menos que
Luis?
"\ "
n 8 ( )
Rekfendﬂ . = Cornpafodu i
16 Comparada 12 Referencia
PAEV de comparacion 1. PAEV de comparacion 2.

Figura 4. Ejemplo de problemas de comparacién
Fuente: Perl (2013, p.38)

4. Situaciones de igualacion

Se refieren a los problemas cuyo enunciado tiene dos cantidades diferentes (cantidad a
igualar y cantidad referente) sobre una de las cuales se actla aumentandola o disminuyéndola
hasta lograr igualar ambas cantidades. La transformacion que se produce en una de dichas

cantidades es la igualacion.

a. lgualacionl: se conocen las dos cantidades. Se pregunta por el aumento de la cantidad

menor para igualar a la mayor.

b. Igualacion 2: se conocen las dos cantidades. Se pregunta por la disminucién de la

cantidad mayor para igualar a la menor.

Ana tiene 11 fichas y Mariela fiene 6. ;Cuan- José fiene 9 caramelos. Julio tiene 5 cara-
tas fichas mas tiene que ganar Mariela para melos, jcuantas caramelos le falta comer
tener tantas como Ana? a José, para tener fantos caramelos como
Julio?
n 9
Referencia Comparada

6 = 5 N
cosoots || pomas || | |

PAEV de igualacion 1. PAEV de igualacion 2.

Figura 5. Ejemplo de problemas de comparacion
Fuente: Per( (2013, p.38)

Problemas requeridos para el 111 ciclo de Educacion Primaria
Segun nuestro documento normativos Perl (2009), se hace explicito, tanto para el primer

grado como para el segundo grado, en el componente NUmeros, Relaciones y Operaciones, la
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capacidad de resolucion de problemas de adicion y sustraccion, cuyos resultados sean de dos
y tres cifras respectivamente. (pp. 191-193)

A. Problemas aditivos requeridos para el primer y segundo grado (I11 ciclo)

En la tabla, se sefialan los problemas aditivos a desarrollar tanto en el primer grado como en

el segundo grado, que corresponde al 111 ciclo de Educacion Primaria, segun Per( (2013)

Tabla 3. Tipos de problemas aditivos requeridos para el 111 ciclo

Grado | Subtipos de problema Subtipos de
requeridos para el problema requeridos
primer grado para el segundo
Tipo de problemas grado
o Combinacion 1 Combinacion 1
Combinacion —
Combinacion 2
Cambio 1 Cambio 1
Cambio Cambio 2 Cambio 2
Cambio 3
Cambio 4
. Comparacion 1
Comparacion .
Comparacion 2
. Igualacion 1
Igualacion =
Igualacion 2

Fuente: Perl (2013, p.36)

B. Presentacion de los problemas aritméticos en los textos del Ministerio de Educacion
(MINEDU).

En los textos de matematicas para Il ciclo del primer y segundo grado (2012), distribuidos
por el MINEDU, que hemos revisado, vemos que se presentan problemas aritméticos, segun
los tipos de problemas explicados en Per( (2013), de menor a mayor complejidad, los
mismos que se desprenden de situaciones cotidianas, aunque no todas de acuerdo al contexto
de los estudiantes. Ademads, se hace explicita la tarea de que los estudiantes inventen
problemas a partir de los problemas planteados en los libros, pero no se precisan las

definiciones ni los pasos o estrategias a seqguir.

En ese sentido, de los aportes y sugerencias que se hacen en las investigaciones que
anteceden a nuestro trabajo, de la clasificacion de los problemas aritmeéticos antes detallado,
de las variedades de problemas que se pueden derivar de cada clasificacion, asi como de la
necesidad de direccionar el aprendizaje de nuestros estudiantes de manera significativa y
posteriormente de la posibilidad de incluir en los textos de matematica algunas pautas,

sugerencias o estratégicas que permitan tanto a los estudiantes como a los profesores crear
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sus propios problemas matematicos, opinamos que es fundamental estimular la capacidad
creadora en la elaboracion de problemas aritméticos en los profesores, porque ello contribuird
a incrementar la capacidad creadora de los estudiantes y, por ende, servira de apoyo en la
labor de ensefianza aprendizaje, en la mejora de las resoluciones de los problemas aritméticos

presentados en las aulas y evaluaciones censales.

Una vez conocido nuestro objeto de estudio y la manera como se vienen trabajando en las
escuelas, planteamos que es significativo y pertinente dar a conocer, a los profesores de la
institucion educativa donde desarrollaremos nuestra investigacion, la estrategia EPP como
apoyo en la labor de aprendizaje y ensefianza. En el siguiente capitulo, presentaremos la
metodologia, instrumentos y andlisis preliminares que orientardn nuestra pregunta de

investigacion y el logro de nuestros objetivos.
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CAPITULO I11: METODOLOGIA, INSTRUMENTOS Y ANALISIS
PRELIMINAR

3.1. Metodologia

En esta seccion, presentamos la metodologia que emplearemos en nuestro estudio. La
investigacion que realizaremos es cualitativa (y supone un componente descriptivo), pues,
segun Sierra (2011), es aquella que se enfoca en el presente y posee como objetivo,
principalmente, dar a conocer, de manera exacta, la situacion del problema que se investiga,
para, luego, teniendo como fundamento los datos recolectados, sugerir alternativas de

solucion y plantear otras posibles investigaciones.

Ademas, en la investigacion cualitativa se presentan dos centros fundamentales de

actividades:

1. Recabar la informacidn necesaria y suficiente que permita el logro del objetivo planteado

en la investigacion y en la solucion del problema.

2. Dar a conocer los resultados de la investigacion de una manera coherente y légica de
acuerdo a la teoria que la sustenta.

Por la definicion dada anteriormente, entendemos por investigacion cualitativa a aquella que
se centra en el estudio de la calidad y cualidad de las actividades en las interacciones entre
los participantes y su medio en una situacion dada. En ese sentido, Sampieri, Collado y Lucio
(2003) afirman que los estudios cualitativos permiten al investigador formular preguntas e
hipotesis antes, durante y después de la recoleccion de los datos y el andlisis. EIl proceso se
realiza en un ir y venir entre los hechos y su interpretacion. El proceso de investigacion es
flexible, pues depende de las respuestas obtenidas y del desarrollo de la teoria. Las
investigaciones cualitativas enfocan un area o tema significativo de investigacion y tratan de
expandir los datos e informacion obtenidos. Asi mismo, para la recoleccion de datos, se
consideran las entrevistas abiertas, la revision de documentos, las experiencias personales y la
interaccidn grupal, pero sin asociarlas a una cantidad numérica, de modo que los resultados

son descriptivos.

En términos generales, una investigacion cualitativa estudia y busca comprender su objeto de

estudio en el ambiente natural donde se desarrolla.
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En ese sentido, nosotros trabajaremos con un grupo de profesores la estrategia EPP para
creacion de problemas de adicion y sustraccion de ndmeros naturales por Variacion.
Iniciaremos esta actividad de socializacion de experiencia, acercando la matematica a la
realidad de Huaral, que es el lugar donde los profesores (sujetos de nuestro estudio) laboran y
desarrollan los procesos de ensefianza y aprendizaje. Tomaremos en cuenta sus experiencias y
aportes individuales y grupales en la creacion de problemas en el taller a desarrollar. El
proceso a realizar sera flexible de acuerdo con los aportes, necesidades e inquietudes de los
participantes. Para el logro de este propdsito, presentamos los instrumentos que utilizaremos,
los mismos que nos seran de utilidad para conocer, en un primer momento, las opiniones que
tienen los profesores acerca de los problemas aritméticos de adicién y sustraccion y cémo

vienen desarrollandolos en sus sesiones de aprendizaje.

En un segundo momento, daremos a conocer lo relatos contextualizados y aplicaremos los
Episodios en clase, instrumento que permitird obtener Problemas Pre y Problemas Pos,
propuestos de manera individual y grupal por los profesores participantes de los talleres. Para
concluir, analizaremos los Problemas Pre y Problemas Pos obtenidos en el taller, con el uso
de una rdbrica, la misma que nos permitird dar a conocer, de manera descriptiva, los
resultados obtenidos de las propuestas realizadas por los participantes y explicitar las
conclusiones, y, finalmente, propondremos otros posibles temas de investigacion.

Por lo antes mencionado, para lograr que nuestra investigacién alcance los objetivos
planteados y responda a nuestra pregunta de investigacion, utilizaremos la secuencia
metodoldgica etnografica, pues su proposito fundamental es orientar en la comprension del

objeto en su entorno natural.

Algunos elementos de la investigacion etnografica que utilizaremos estan tomados de Arnal,
(citado por Rodriguez y Valldeoriola (2009), y son los siguientes:

* Es de caracter holistico: describe los fendmenos de una manera global en sus contextos

naturales.

» Utiliza la via inductiva: se basa en las evidencias y observaciones para formular sus

concepciones.

* Es de caréacter fenomenologico: los significados se estudian desde el punto de vista de los

agentes sociales.

* Los datos aparecen contextualizados dentro de una perspectiva mas amplia.
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Hemos elegido estd metodologia, entre otras estudiadas, por ser la que se adapta mas al
trabajo que venimos realizando, ya que en este nos centraremos en describir las practicas
pedagdgicas que realizan los profesores que participan de nuestro estudio referidas a la
creacion de problemas a través de la estrategia EPP, de acuerdo al contexto donde laboran.
Es nuestro propdsito acercar las matematicas a traves de actividades disefiadas de acuerdo a la
realidad y expectativas de nuestros estudiantes, para que lo aprendido en el aula les sea de
utilidad en sus quehaceres cotidianos. La metodologia etnografica consta de seis fases
secuenciales (exploratoria, planificacion, entrada al escenario, recogida y analisis de la
informacion, retirada del escenario y elaboracion del informe), las mismas que se detallan en
la figura N° 14 y que las explicaremos secuencialmente, segun se presenten en el desarrollo

de nuestra investigacion.

[ Etapasdel proceso ]

[dentificacion del problem a
Cuestiones de investizacion
Eevision docum ental
Marco tedrico

Exploratona o de reflexion >

Seleccion del escenario deinvestigacion
Seleccion de estrategiasde investizacion
Redefinir v problem a v cuestiones de
itrvestiza cion

Planificacion

Negociacion del acceso al escenario
Seleccion de los participantes
Papel del investizador

Muestreo intencional

Entrada al escenario

Estrategiasde recogida de inform acidn
Técnicas de analisis de la inform acion

Fecogida v analizis dela
inform acion

Finalizacion de la recogida de la
inform acion

Negociacion dela retirada

Analisis minucioso de la inform acion

Retirada del escenario

AV VY4

NNV INATN

Elaboracion delinform e Tipo de inform acion
Elaboracion delinform e

VN VNSNS

Figura 6. Metodologia Etnogréfica
Fuente: Rodriguez y Valldeoriola (2009)

3.1.1. Fases de la metodologia
A. Fase exploratoria

En esta primera fase, se define el problema de investigacion, se efectia un primer
acercamiento con el objeto de estudio, se realiza la revision bibliografica y documental
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(antecedentes) para dar a conocer investigaciones que se han realizado hasta la fecha sobre el
objeto de estudio.

En esta fase identificamos y ubicamos nuestro problema de estudio en investigaciones previas
sobre creacion de problemas de adicion y sustraccion de numeros naturales en profesores del
Il ciclo de Educacion Primaria, como los trabajos en los talleres que viene desarrollando
tanto en profesores en formacién como en servicio de la labor pedagégica, Malaspina (2012,
2013, 2014). Asi mismo, hemos identificado nuestro objeto de estudio gracias a los aportes de
trabajos de Garcia (2008) y Astola, Salvador y Vera (2012) referidos a las dificultades que
presentan los estudiantes en la resolucién de los problemas aritméticos de adicion y
sustraccion. De acuerdo con estos investigadores, dichas dificultades se deben, entre otras
causas, al desconocimiento de los tipos de problemas y secuencia de aplicacion de los mismos
por parte de los profesores de aula y a la falta de oportunidad para permitir que los educandos

propongan sus propios problemas de acuerdo a sus expectativas.

De la misma manera, en los trabajos de Ayllon (2012), se dan a conocer los logros obtenidos
en su investigacion realizada con estudiantes de primaria, a los que se les brindé la
oportunidad de crear problemas, actividad que les sirvié para superar y mejorar en la
resolucion de problemas. En los estudios anteriores, se pone énfasis en la creacion de
problemas matematicos propios, a través de la motivacién y oportunidad que deben brindar
los profesores a sus estudiantes en las aulas y a la revision de la préctica pedagogica.
Consideramos todos estos aportes como base para iniciar nuestro trabajo de investigacion, el
cual pretende contribuir con acercar las matematicas a los estudiantes de acuerdo con su
realidad a través de la estrategia EPP, y promover la creacion de problemas por parte de los
profesores de primer y segundo grado de Educacion Primaria.

B. Fase de planificacion

En esta segunda fase se realiza el primer acercamiento al escenario. Es fundamental detallar lo
que se va a investigar y los recursos disponibles. Se dan respuestas a las interrogantes como:
¢que se va a investigar?, ;dénde se va a investigar?, ;en quiénes se va a investigar?, ;como
entraremos al escenario?, ;cuando entraremos al escenario?, ¢cuando y cémo recogeremos la
informacién?, ¢cuanto tiempo nos tomaré la recoleccion de la informacion y el analisis de los
datos?

En nuestro estudio, en el desarrollo de esta fase, damos a conocer la localidad elegida donde

realizaremos la investigacion, la misma que es la ciudad de Huaral, lugar donde laboran los
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sujetos de estudio. Asimismo, describimos la Institucion Educativa y las caracteristicas en el
plano pedagogico de los profesores con quienes desarrollaremos la investigacion. También
realizamos la revision de nuestro objeto de estudio “adicion y sustraccion de numeros
naturales, para el Il ciclo de Educacion Primaria”, desde la matematica formal (Carranza
(1997), Lages, Pinto, Wagner y Morgado (2000), y desde la didactica de las Matematicas, con
los aportes de Puig y Cerdan (1995) al revisar los documentos normativos Pert (2009), Perl
(2010), Perl (2013) y textos de trabajo (2012) que brinda el MINEDU a los estudiantes del

I11 ciclo (primer y segundo grado de Educacion Primara).

Asi mismo, consideramos los instrumentos (ficha de recoleccion de datos personales,
Episodios en clase y una rabrica) y recursos tecnolégicos (grabadoras de audio y video para
cada actividad del taller) necesarios para la ejecucion de nuestro estudio. Para finalizar esta
fase, precisamos las posibles respuestas de los profesores participantes del taller, al proponer
sus problemas de acuerdo a su capacidad creadora, capacidad que, en nuestra opinion, se

puede desarrollar e incrementar.
a. Descripcion del lugar donde se desarrollara la investigacion

Nuestra investigacion se realizd en la ciudad de Huaral, provincia de la ciudad de Lima. En
este lugar laboran los profesores que participaron en nuestro taller de investigacion. Las
actividades mas representativas que se realizan en Huaral son la agricultura, la ganaderia, la
industria, la gastronomia, entre otras. Dichas actividades, por ser conocidas y significativas
para los estudiantes, los profesores y la comunidad, nos sirvieron de contexto para las
situaciones planificadas con el fin de acercar la matematica a los participantes de los talleres a
través de narraciones referidas a ellas. También usamos, para lograr el propdsito antes
descrito, actividades referidas a la practica de valores como el ahorro. Todas estas actividades
nos permitieron presentar el problema del Episodio en clase, inicio de la estrategia EPP, de

acuerdo a la realidad de los participantes.
b. Descripcién de la escuela donde se desarrollara la investigacion

La escuela elegida para la realizacion de nuestra investigacion es la Institucion Educativa N°
20402 Virgen de Fatima UGEL N° 10 — Huaral, de gestion estatal. Se ubica en la zona urbana
y tiene 142 afios de creacion. En ella, se brinda ensefianza a 1412 estudiantes que cursan
desde el primero al sexto grado de Educacion Primaria. La escuela cuenta con 48 profesores

de aula; 25 aulas funcionan en el turno de la mafiana, con un promedio de 32 estudiantes cada
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una; y 23 aulas, con un promedio de 22 estudiantes cada una, funcionan en el turno de la

tarde.
c. Elaboracion de instrumentos
Para precisar lo que consideramos instrumentos, tomamos las definiciones proporcionadas por

Dominguez, Sdnchez y Sanchez (2009), quienes afirman que los instrumentos y técnicas son
los medios que usa el investigador, tales como cuestionarios, entrevistas, observaciones, etc.,

las cuales facilitan la recoleccién de informacion para la investigacion.

En el mismo sentido, Pérez (1998) afirma que la recoleccién de datos en la investigacion
cualitativa puede ser bastante variada, por lo que el investigador puede necesitar diversos
instrumentos ya existentes o inventar otros que le permitan sistematizar y dar a conocer la

informacidn obtenida. (p.103)

Para la presente investigacion se usaron los siguientes instrumentos: una ficha de recoleccion
de datos, cuatro fichas de aplicacion denominados Episodio en clase, contextualizados de
acuerdo a las vivencias huaralinas y una rdbrica que nos permitié analizar las creaciones
realizadas por los profesores. Asimismo, para conocer las caracteristicas pedagdgicas de los
docentes, se recab0 informacion previa sobre los modos de trabajo que vienen desarrollando
en la creaciéon de problemas de adicion y sustraccion, y sobre sus opiniones. De la misma
manera hemos considerado pertinente incluir de manera previa a la presentacion de los
Episodios en clase que propone Malaspina, relatos breves, a partir de cuyo contenido,

plantearemos los problemas del Episodio en clase.
1. Ficha de Recoleccion de datos

Para conocer las principales caracteristicas de los profesores que participan de nuestro estudio
de investigacion se elabord una ficha de recoleccion de datos. Este documento consta de
nueve items para ser respondidos de manera individual por los profesores. En esta, se
registraron las principales caracteristicas de las actividades educativas que vienen
desarrollando los docentes, y sus opiniones sobre la pertinencia de incluir en las sesiones de

ensefianza y aprendizaje la creacion de problemas (ver anexo 1).

Una vez detalladas las respuestas que se obtuvieron de la ficha de recoleccién de datos, se
mostré un segundo y tercer instrumento: los relatos y Episodios en clase con sus respectivos

problemas contextualizados.
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2. Relato

Definimos relato como la narracién de una secuencia de hechos que corresponden a las
actividades mas representativas que realizan los pobladores de una zona determinada en su
diario vivir, y que contienen elementos que son faciles de identificar y usar para resolver
problemas matemaéticos. Las acciones que corresponden a actividades de compra y venta,
ahorro, gastos o cantidad de alimentos que pueden adquirir las personas ficticias que hemos
incluido en los relatos, estan redactadas en oraciones sencillas con el 1éxico que corresponde
al usado por la comunidad de Huaral, que es el lugar donde se ubica la escuela donde

realizamos la investigacion.
3. Episodios en clase

Los Episodios en clases que presentamos a los profesores participantes de nuestro taller de
investigacion, fueron cuatro. En cada uno ellos, se presentd un problema contextualizado, de
dificultad media, que correspondia a la vivencias presentadas en el relato previo (narraciones
sencillas conocidas por los estudiantes). La solucion del problema antes descrito requiri6 del
uso de operaciones aritméticas de adicidn y/o sustraccion y present6 aspectos de los tipos de
problemas PAEV, requeridos segun nuestros documentos normativos. También, en ellos se
presentaron, de manera explicita, las posibles respuestas y dificultades que pueden presentar
los estudiantes del 111 ciclo por no entender bien el problema. La narracion de las dificultades
de los estudiantes al tratar de hallar las soluciones y responder los problemas tuvo el siguiente
proposito:

En los profesores

Que los profesores participantes del taller elaboraran estrategias que les fueran Utiles para que
sus estudiantes entendieran los problemas y les permitieran hallar soluciones y explicaran el
proceso de las mismas, sin que se cometieran los errores presentados en los estudiantes del

Episodio en clase. (Ver anexo 2).

Precisamos que en cada uno de los Episodios en clases que se elaboraron para los docentes, se
colocé el nombre de un profesor y tres estudiantes (todos personajes ficticios). La actividad se
inicid a través de relatos sencillos conocidos por los estudiantes que trataban sobre actividades
culinarias, visitas de estudio, cosecha y el valor del ahorro, porque los estudiantes y la
poblacion en general de Huaral practican con frecuencia dichas acciones. Se escogieron estos
temas con el proposito de sugerir a los profesores el acercamiento de las matematicas a los

estudiantes de manera significativa a fin de que estos participaran, opinaran, descubrieran o
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tuvieran la necesidad de adquirir los conocimientos matematicos, y no cometieran los errores

presentados en los estudiantes ficticios del Episodio en clase presentado.
Episodio en clases que se desarrollaran en los talleres

El profesor Cano, con el proposito de que sus estudiantes del Il ciclo de Educacion Primaria
comprendan las operaciones de adicion y sustraccion y desarrollen estrategias de solucion, a
través de los siguientes Episodios en clase.

Relato 1: “La cocina de la abuelita Emma”

La seflora Emma es una linda abuelita, ella tiene una buena sazon y es especialista en
deliciosos potajes salados y dulces que se preparan en Huaral, como por ejemplo el arroz con
leche, el flan, el budin y otros platos méas. Ella estd muy preocupada por la alimentacion y
buena nutricion de su familia. Hoy, en la mafiana, ha horneado galletas de fresa y de naranja.
Cuando las galletas estaban tibias, les obsequié a sus nietos Ronaldo y Patricia cierta cantidad
de estas. Ellos, muy contentos, agradecieron a su abuelita por las riquisimas galletitas
nutritivas que les habia preparado.

Dado el relato, el profesor Cano propuso el siguiente Episodio en clase:

1. Ronaldo ha colocado las galletas que recibid de su abuelita Emma en una fuente que tiene
forma de un cuadrado en el que alcanzan 9 galletas de forma cuadrada. Las galletas de color
rojo son de fresa y pesan 10 gramos cada una; las galletas de color amarillo son de naranja y
pesan 20 gramos cada una. ;Cuantas galletas de cada sabor deben colocar Ronaldo en la
fuente de manera que el peso total sea de 130 gramos, sin dejar espacio vacio en la fuente ni
sobreponer galletas?

Los estudiantes recibieron los siguientes materiales:

Cuadro que representa la fuente Cuadritos que representan a las galletas
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Los estudiantes voluntariamente respondieron lo siguiente:

e Luis dijo que Ronaldo debe colocar 7 galletas de fresa y 3 galletas de naranja.

e Estrella dijo que Ronaldo debe colocar 6 galletas de naranja y 1 galleta de fresa.

e Victoria dijo que usaria los cuadritos, para saber cuantas galletas de cada sabor debe
colocar Ronaldo.

Ante este Episodio en clase del profesor Cano, se postulo:

a) proponer un Problema Pre (que ayude a sus estudiantes a entender mejor el

problema y a aclarar sus respuestas).

b) proponer un Problema Pos (que sea un tanto mas retador que el problema del
episodio). El haber resuelto el Problema Pre creado y el problema del Episodio en

clase deberia ayudar a resolver el Problema Pos que se proponga.
Relato 2: “Ahorrar es importante”

La abuelita Emma, ademas de cocinar deliciosos potajes dulces y salados, ha ensefiado a sus
nietos Ronaldo y Patricia la importancia del ahorro. Ella, para hacer que sus nietos se inicien
en el ahorro, le ha obsequiado una alcancia a cada uno. Los dos estudiantes guardan muy

contentos las propinas que reciben de sus familiares.

Dado el anterior relato, el profesor Cano propuso a sus estudiantes el siguiente Episodio en

clase:

Ronaldo dice: “Por fin llené mi alcancia. Estoy muy contento, pues he ahorrado lo que me
quedd de mis propinas que recibi los meses de enero, febrero, marzo, abril y mayo. ;(Me
pueden ayudar a contar mis propinas y saber cuanto dinero tengo en total? Les doy algunas
pistas: mi papa me dio de propina, cada mes, un billete de diferente valor mas una moneda de
un nuevo sol. En ninguno de los meses se repitio el valor de los billetes, pero la moneda

siempre fue de un nuevo sol.”

Si Ronaldo gast6 el mes de enero 10 soles, y los meses siguiente gastd dos soles méas que el
mes el anterior y, ademas, se sabe que Ronaldo en el mes de mayo perdi6é un billete de 50

soles, ¢cuanto dinero tiene en total ahorrado el nifio Ronaldo?

Los estudiantes recibieron billetes y monedas para representar la situacion.
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Los estudiantes voluntariamente representaron lo siguiente:

e Sebastian representd la propina recibida por Ronaldo de la siguiente manera:

Meses Billetes y | Monto recibido | Monto  gastado | Monto
monedas por mes por mes ahorrado  por
recibidos mes

Enero

Febrero }E

Marzo el

Abril '-‘m : i
Mayo _- ‘ﬂ.

Total

e Liliana representd la propina recibida por Ronaldo de la siguiente manera:

Meses Billetes y | Monto recibido | Monto gastado | Monto
monedas por mes por mes ahorrado  por
recibidos mes

Enero S W
Febrero i@
Marzo 2 @
Abril H e
Mayo 4 ®

Total
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e Julia represento la propina recibida por Ronaldo de la siguiente manera:

Meses Billetes y | Monto recibido | Monto  gastado | Monto
monedas por mes por mes ahorrado  por
recibidos mes

o |TEL ®
Febrero T8 @
Marzo i3 e
Mayo A 9

Total

¢ Qué opinas de las representaciones dadas por los estudiantes? Ante este Episodio en la clase

del profesor Cano, se sugirio:

a) proponer un Problema Pre (que ayude a sus estudiantes a entender mejor el
problema y a aclarar sus respuestas).

b) proponer un Problema Pos (que sea un tanto mas retador que el problema del
episodio.) El haber resuelto el Problema Pre creado y el problema del Episodio en
clase, deberia ayudar a resolver el Problema Pos que se proponga.

Relato 3: “El viaje de las frutas que se cosechan en Huaral”

Las frutas que se cosechan en Huaral tienen destinos diferentes. Un grupo de ellas son
llevadas a los mercados para ser vendidas y consumidas por las personas de Huaral; otras
viajan en grandes camiones a nuestra capital u otros lugares del pais para ser consumidas por
nuestros compatriotas. Un tercer grupo de ellas, son enviadas por avién a lugares mas lejanos
de nuestro planeta, son las frutas de exportacién y sirven de alimento a las personas que viven
en el extranjero. Y, por ultimo, una cantidad considerable de ellas es destinada a las
industrias, en las cuales se transforman en mermeladas, licores, compotas y jugos envasados,

para luego ser destinadas al consumo humano.

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP : gR'%Eﬁ?:fAD

DEL PERU

Dado el anterior relato, el profesor Cano propuso a sus estudiantes el siguiente Episodio en

clase:

La profesora Silvia y sus estudiantes visitan una fabrica de jugos envasados y mermelada para
observar el proceso de fabricacion. Luego, observan en una pizarra los siguientes precios: una
botella de jugo envasado cuesta S/. 2 y un frasco de mermelada cuesta S/.3. Si Susana compré
4 botellas de jugo envasado y Joaquin compré 3 frascos de mermelada, ¢cudnto mas gastd

Joaquin que Susana?
Los estudiantes voluntariamente respondieron lo siguiente:

e Lupe dijo que Susana gasté mas que Joaquin, porque 4 es mas que 3.

e Piero dijo que los dos gastaron igual, ya que lo gastado por Susanaes2+4 =6y lo
gastado por Joaquin es 3 + 3 = 6.

e Victoria dijo que, para saber quién gast6 mas, hay que jugar a la tienda usando
billetes y monedas de juguete.

Ante este Episodio en clase del profesor Cano, se recomendo:

a) proponer un Problema Pre (que ayude a sus estudiantes a entender mejor el

problema y a aclarar sus respuestas).

b) proponer un Problema Pos (que sea un tanto mas retador que el problema del
episodio). El haber resuelto el Problema Pre creado y el problema del Episodio en

clase, deberia ayudar a resolver el Problema Pos que se proponga.
Relato 4: “La cosecha del abuelito de Ronaldo”

Don Juan, abuelito de Ronaldo, es un agricultor de la ciudad de Huaral. El tiene en su campo
de cultivo una gran variedad de frutas como naranjas, duraznos y manzanas, entre otras, las
mismas que cultiva con ayuda de su familia. Cuando llega la época de la cosecha, él, su
esposa, hijos y nietos recogen los sabrosos frutos y los venden en el mercado para obtener

ganancias Y satisfacer, de esta manera, sus necesidades basicas.

Una vez leido el Episodio en clase y formulado algunas preguntas de comprension como:
¢ustedes conocen a un agricultor?, ¢qué trabajo realiza un agricultor?, ;como se llama el
agricultor de la historia que hemos narrado?, ;qué clases de frutas siembra el Sr. Juan?, ;qué

otros frutos se pueden sembrar?, se realizé una actividad.

Dado el anterior relato, el profesor Cano propuso a sus estudiantes el siguiente Episodio en

clase:
60
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Ronaldo lleva 18 naranjas en dos bolsas: una en la mano derecha y otra en la mano izquierda.
Si en la bolsa de la mano derecha lleva cuatro naranjas méas que en la bolsa de la mano
izquierda, ¢puedes saber cuantas naranjas lleva Ronaldo en cada bolsa?, ¢cuantas naranjas
debe pasar Ronaldo de la bolsa de la mano derecha a la bolsa de la mano izquierda para que

en ambas bolsas lleve la misma cantidad de naranjas?
Algunos de sus estudiantes respondieron lo siguiente:

e Melva dijo que Ronaldo lleva 4 naranjas en la bolsa de la mano derecha.

e Jaime dijo que en la mano izquierda Ronaldo lleva 2 y en la bolsa de la mano derecha, 6.

e Elizabeth dijo que debe pasar 4 naranjas de la bolsa de la mano derecha a la bolsa de la
mano izquierda para que en ambas bolsas lleve la misma cantidad de naranjas.

Ante este Episodio en clase del profesor Cano, se recomendo:

c) proponer un Problema Pre (que ayude a sus estudiantes a entender mejor el
problema y a aclarar sus respuestas).

d) proponer un Problema Pos (que sea un tanto mas retador que el problema del
episodio). El haber resuelto el Problema Pre creado y el problema del Episodio en
clase, deberia ayudar a resolver el Problema Pos que se proponga.

4. Rlbrica para el analisis de la informacion

En nuestra investigacion, usamos una rabrica. El disefio de la misma se adaptdé de Ayllén
(2012). Los criterios descriptivos, son adaptaciones de los aportes de Malaspina (2014c) y
para el uso de criterios numéricos, tomamos como base los aportes que hacen Rosli, Goldsby
y Capraro (2013) en sus estudios, con el proposito de identificar y describir la calidad de los
problemas creados por los estudiantes y como estos facilitaron la tarea evaluadora de los

profesores.

La rabrica elaborada nos permitio identificar y describir la capacidad creadora de los
participantes de los talleres al observar los elementos de un problema considerados en la
estrategia EPP, que han sido modificados de manera pertinente y creativa por ellos tanto en
los Problema Pre y Problemas Pos a partir del Episodio en clase desarrollado en los talleres
y trabajado de manera individual y grupal respectivamente. También se pudo determinar la
calidad de manera cualitativa de los mismos, a través de los criterios de Originalidad, Fluidez
y Flexibilidad que establece Malaspina (2014c). En ese sentido, asignamos de 1 a 4 puntos (de
menor a mayor, segun sean las modificaciones que hayan realizado los participantes), lo que
facilitdé nuestro analisis en el que tomamos en cuenta tanto lo visualizado como lo
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argumentado en sus propuestas al momento de desenvolverse de manera individual (Problema
Pre), su participacion como integrante del grupo durante la propuesta (debate y consenso
dentro de su grupo) y la socializaciéon (momento en el que dieron a conocer a todos los
participantes del taller su Problemas Pos). En la rabrica también precisamos el tipo o los tipos

de problemas PAEV de estructura aditiva a la que pertenecia la creacion propuesta.

Tabla 4. Rubrica para analizar los Problemas Pre

Episodio N° | Grado de la EBR que ensefia Grado Académico Cantidad de estudiantes
en el presente afio el Institucion de Formacion con los que trabaja
participante Profesional

o Tipo de problema PAEV de estructura aditiva

T 9 Combinacién

5 5 Cambio

Q o -,

e Comparacion
o =
Igualacion

INFORMACION REQUERIMIENTO CONTEXTO ENTORNO MATEMATICO
— Conceptos matematicos movilizados
c g & ¢ S Q Q c © ©
S5 B S = S5 5 S ge! 0 S S S
25 5§ 58 5 € == s (88 | & |8 232 S5
g B3 S S S S > =] R = 3 T > T 2O
s BO S =0 =0 £ E o £ 2 @ x.2 X o
8=
s e
g S CALIDAD DEL PROBLEMA
ﬁ FLEXIBILIDAD ORIGINALIDAD FLUIDEZ

Puntos obtenidos | Puntos obtenidos | Puntos obtenidos |

PUNTAJE TOTAL (CALIDAD ALCANZADA)
Fuente: Adaptado de Ayllon (2012), Rosli, Goldsby y Capraro (2013) y Malaspina (2014c)
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Tabla 5. Rubrica para analizar los Problemas Pos

Episodio N° Cantidad de participantes que elaboraron el problema
© O Tipo de problema PAEV de estructura aditiva
£ Combinacién
2 ] Cambio
s Comparacidn
Igualacion

INFORMACION REQUERIMIENTO CONTEXTO ENTORNO MATEMATICO
— Conceptos matematicos movilizados
c 5s 5 §¢g 5 o o c o o
So | SE ST S5 S S 2 2 S o o
g3 | 88 &5 &= 8% 8 8| c g 5% | s
Sg |EE £ 35 EE E = s 5 s 5|2 g o) S ¢
25 |88 3 e es EE | £8|8 2 z3S | S8
58 | S0 S =0 =0 £E dE| < @ =y x5
8=
S 2
"E’ S CALIDAD DEL PROBLEMA
ﬁ FLEXIBILIDAD ORIGINALIDAD FLUIDEZ

Puntos obtenidos | Puntos obtenidos | Puntos obtenidos |

PUNTAJE TOTAL (CALIDAD ALCANZADA)
Fuente: Adaptado de Ayllon (2012), Rosli, Goldsby y Capraro (2013) y Malaspina (2014c)

Aspectos a considerar en las rabricas

En la rdbrica de andlisis (ver anexo 3) se registraron las caracteristicas pedagogicas de los
profesores participantes: grado que ensefian, grado académico que ostentan, institucion donde
recibieron su formacién académica y la cantidad de estudiantes a los que ensefian en el
presente afio en la institucion educativa en la que se realizo la investigacion. También en ella
se registraron los aspectos que han variado en sus problemas creados y nos permitieron dar a
conocer la calidad de su propuesta, los mismos que son los siguientes.

1. Elementos presentes en el problema propuesto

Informacion

e Cuantitativa.-Si la informacion presentada es numérica

e Relacional.-Si la informacion presentada no es numérica
Requerimiento

e Cuantitativo.- Si requiere como respuesta un dato numeérico

e Cualitativo.- Si requiere como respuesta un dato no numérico
Contexto

¢ Intra matematico.- Si inicia con un algoritmo

e Extra matematico.- Si acerca las matematicas a través de actividades cotidianas
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Entorno matematico

e Analizamos los conceptos matematicos movilizados, operaciones matematicas que se
requiere efectuar para resolver el problema: adicion, sustraccion, relacion de igualdad

y relacion de orden en los numeros naturales.

2. Calidad del problema

Tabla 6. Aspectos a considerar en el andlisis de los problemas propuestos por variacion

pueden obtenerse de
varias formas (con uso de
—i| gréficos, tablas,
manipulacion de material
concreto y otros).

(1) favorece la conexion
con otros temas
matematicos.

(1) favorece la conexion
con otras areas del

conocimiento.

(4) si es el tnico problema
diferente a los demas.

(3) si esuno de los dos
problemas similares entre si,

pero diferente al de los demas.

(2) si es uno de los tres o
cuatro problemas similares
entre si, pero diferentes a los
demas.

(1) Los otros casos

Flexibilidad Originalidad Fluidez

3 | Si el problema propuesto | Si refleja novedad con Si se proponen mas
'g' refleja modificaciones creatividad respecto a lo requerimientos que en
N | con amplitud y va mas propuesto por los demas el problema del

alla de cambios simples y | integrantes del taller. Episodio

ligeros.

Se otorga 1 punto por Se observa: Se otorga puntos:

cada una de las a. Novedad en la Informacion | (4) si propone dos

consideraciones b. Novedad en el problemas diferentes

siguientes: Requerimiento entre si.

(1) hay Requerimiento de | c. Novedad en la Informacién | (3) si propone un

dificultad gradual. y en el Requerimiento problema con tres a
< (1) los Requerimientos Se otorga puntos: mas Requerimientos.

(2) si propone un
problema con dos
Requerimientos.

(1) si propone un
problema con un solo
Requerimiento.

Fuente: Adaptado de Rosli, Goldsby y Capraro (2013) y Malaspina (2014c)

Calificacion de la calidad: para dar a conocer la calidad obtenida en cada uno de los
problemas propuestos de manera cualitativa, fue necesario establecer equivalencias entre los
criterios numeéricos y los cualitativos para facilitar la comprension de nuestro analisis. En ese

sentido, se establecieron las siguientes categorias.

Tabla 7. Calificacion de la calidad

Puntaje Calificacion cualitativa de la calidad
1-4 Baja
5-8 Media
9-12 Alta
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Tipo de problema PAEV de estructura aditiva:

e Combinacion
e Cambio

e Comparacion
e Igualacion

C. Fase de entrada en el escenario

En esta fase se selecciono al grupo de docentes a quienes se investigo (sin usar técnicas de
muestreo). Ademas, se tuvo en cuenta para la eleccion del grupo de estudio a la calidad de la

informacion, no a la cantidad de individuos analizados.
3.2. Descripcion de los profesores con quienes se aplicaran los talleres

Desarrollamos el taller con un total de trece profesores, a quienes se denominé
“participantes”, ellos trabajan en el presente afio en el 111 ciclo de Educacion Primaria (seis en
el primer grado y siete en segundo grado), en la I. E. N° 20402 Virgen de Fatima de la ciudad
de Huaral UGEL 10. Poseen en promedio doce afios de servicio en dicha institucion educativa
y cuatro afios de experiencia en otras instituciones, con lo cual cuentan con un total de
dieciséis afios de experiencia en promedio. Nueve de los trece participantes tiene el grado
academico de Licenciado y la Institucion Educativa predominante donde recibieron su
formacion académica es la Universidad Estatal. Los trece participantes ensefian en promedio
a 29 alumnos, y destinan 8 horas pedagogicas a la semana a la ensefianza del area de

matematicas, en las cuales incluyen el razonamiento matematico.

Consideran importante la propuesta presentada, ya que, la inclusién de la creacion de
problemas en el desarrollo de sus sesiones en el area de matematicas, les permitird que sus
estudiantes resuelvan dichos problemas con mayor facilidad. Tres de ellos manifestaron que la
creacion de problemas favorece las actividades de aprendizaje y ensefianza, ya que estimula y
desarrolla la creatividad. En general, opinaron que, con la creacion de problemas, sus
estudiantes se motivaran para preguntar y opinar sobre los temas tratados en clases, pues esta
actividad despierta su curiosidad. Ademas, afirmaron que, al crear problemas matematicos,
sus estudiantes demostrarian los aprendizajes que han aprendido anteriormente, es decir,
tomarian en cuenta los saberes previos que, unidos a la capacidad y estrategias que poseen, les
permitiria mejorar en la resolucion de los mismos. Los participantes consideraron que las
actividades cotidianas que realizan las personas, tanto para satisfacer sus necesidades basicas

como las labores que desempefian en beneficio de las demas personas de la comunidad (como
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vender, comprar, pagar), son oportunidades que los profesores pueden aprovechar para crear
problemas matematicos a partir de ellos.

Para efecto de los andlisis se selecciond solo a 6 de los profesores, a quienes los
denominaremos ‘“Participantes” (P) para su identificacion. Hemos sombreado sus datos, tal
como se aprecia en la tabla N° 8. El criterio para seleccionarlos ha sido el grado que ensefian
y los avances que mostraron durante el desarrollo de las actividades. En ese sentido, hemos
considerado a 3 participantes que laboran en el primer grado (P1, P2, P3) y a 3 participantes
que laboran en el segundo grado (P4, P5, P6). Ellos, a pesar de no conocer estrategias de
creacion de problemas, mostraron mayor disposicion y ganas de aprender. No se apropiaron
de la estrategia EPP al mismo tiempo: se evidencio diferencias en la adquisicién de la misma,
pero, al finalizar el taller y a través del trabajo en grupo, todos se apropiaron de la estrategia

EPP y mejoraron su capacidad de crear.
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Tabla 8. Datos informativos de los profesores que participaron en los talleres

LLl L .2 o
. 0O | =
E < AROS DE LUGARDONDE | cicLoverabo | @ €24 8z <
< o GRADO RECIBIO LA < L E o < w < -
a | @E SERVICIOEN | ACADEMICO |  FORMACION QUE ENSENA >8J0¢ ; CUA : S | 28<.
o 22 LA DOCENCIA ACADEMICA ACTUALMENTE = ¢CUAL ES SU OPINION 2z | £ 2
= RS C C Q 3 GO ACERCADE INCLUIREN LAS cd | Zxmo
< |43 SESIONESDE APRENDIZAJE | Al g | 2 25
o z3 _ = | o LA CREACION DEPROBLEMAS | o5 w | 3 E NS
E |85 W S 88 | §. MATEMATICOS? <Z2<| <z
z oe L = s | 8|8 | B 5 S ) SFOd| quwsh
o ui < = © =|c| 2|39 85| £3 o Si | No ESe2| <05
8 = = ° 5 § > | £8 28| 22 E = <ZE|_9< %%mi
a i i 8| 3|=|2£g8 58|58 & o St<3| Toda
.LE. N° 7 7 Importantisimo, ya que va a ayudar
20402 o al estudiante a resolver futuros
PL V de F” 14 S S il L A problemas que se les presenten. = e
.LE. N° 22 4 Es muy importante porque, al crear
20402 problemas, estan demostrando su
P2 VdeF X X m 1° X aprendlzale, y a_pl_lcan lo aprendido 29 9
en su la vida cotidiana creando sus
26 propias estrategias.
I.LE. N° 21 4 Importante para que los estudiantes
20402 o observen criticamente los problemas
P3| « Vde F” 25 S A il L 2 de la vida cotidiana y su realidad. 30 €
lLE. N° 1 5 Muy importante e interesante
20402 X porque se comienza con diferentes
P4 VdeF No precisa m 1° X proplemas de cont_exto real, y esto 28 6
motiva a los estudiantes a preguntar
6 y a opinar sobre el tema.
LLE. N° 1 6 X Creamos problemas matematicos,
20402 porque nuestros estudiantes en todo 8
P.5 | “VdeF” X 11 1° X momento haran uso de su capacidad 30
7 para resolver problemas durante su
vida: comprar, vender, pagar, etc.
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LLE. N° 1 Es importante porque la creacion de
20402 X problemas matematicos serviran
“VdeF” para brindarle una ensefianza
P.6 X 11 1° significativa al nifio. Ademés, ellos 24 8
1 mismos tendran que darse cuenta de
forma maés significativa sobre lo
que sucede en su vida cotidiana.
I.LE. N° 2 12 % Es importante, ya que se fomenta
20402 o en nuestros estudiantes la resolucion
P « V de F” 14 N il & de problemas que se le presentan en = e
la vida cotidiana.
LLE. N° 2 Es necesario, ya que los problemas
20402 “V X cotidianos nos sirven para poder
P.8 de F” X 11 2° rescatar los saberes previos y poder 36 6
2 aplicarlos y resolver esas
inquietudes.
.LE. N° 13 6 Es muy interesante, porque asi lo
20402 “V X pide también el Ministerio, aparte
P.9 de F” X 11 2° ayuda al alumno a resolver 36 9.
19 situaciones de su vida diaria al
momento de contar y comprar.
.LE. N° N . Es significativo para los estudiantes,
« 0 precisa L
P. 20402 “V X m 20 ya que con su participacion se apoya o4 6
10 de F” la creatividad.
LE. N° 11 2 Es muy importante para los
P. 20402 “V X m 20 estudiantes, porque les ayuda a 31 10
11 de F” 13 resolver problemas de su vida diaria
y futura.
LLE. N° 3 3 La propuesta es acertada porque
p 20402 “V incluye en las sesiones la creacion
1'2 de F” X X 11 2° de problemas, y sera de gran 28 9
6 utilidad y apoyo para los profesores
y los estudiantes.
lLE. N° 29 Es muy significativo para los
P. 20402 “V X X m 20 estudiantes, ya que son extraidos de 2% 9
13 de F” 29 su realidad y despierta su curiosidad
y atencion para conocer la respuesta.
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D. Fase de recojo y analisis de la informacion

En esta fase, la investigadora precisdé las técnicas e instrumentos que utilizé en la
investigacion; entre ellas podemos mencionar la entrevista, la observacion, la socializacion de
la experiencia y la revision de documentos. La estrategia para la recoleccion y registro de la
informacion fue la aplicacion de una ficha de recoleccién de datos y sondeo de opinién (ver
anexo 1) y cuatro Episodios en clase (ver anexo 2), previa explicacion de la estrategia EPP
por la docente investigadora, y con el soporte técnico de presentacion de diapositivas y de

grabadoras de video y audio.
Aplicacion de los instrumentos

El primer instrumento que aplicamos, fue la ficha de recoleccion de datos, la misma que los
profesores participantes de los talleres desarrollaron de manera individual en un tiempo
considerado de 30 minutos. La docente investigadora dio explicaciones generales antes de la
ejecucion del llenado de la ficha de recoleccion de datos y disipd algunas dudas que se

presentaron durante la ejecucion de la misma.

El segundo instrumento que se ejecutd en nuestra investigacion fueron los cuatro Episodios en
clase. El desarrollo de los mismos se organizd en cuatro actividades (tal como se muestra en
la tabla N° 10 y tabla N° 11).

Tabla 10. Organizacion de los Episodios en clase a desarrollar

2 Episodios en clase Fecha | Duracion Tipo de Momentos
.'g contextualizados de problema
‘5 | acuerdo a las vivencias y a
< la practica de valores
1 | “La cocina de la abuelita | 3 de | 120 Combinacion | e Explicacion por parte
Emma” agosto | minutos del investigador acerca
de la estrategia EPP
2 | “Ahorrar es importante” | 4 de | 120 Cambio e Vinculacion  con los
agosto | minutos tipos de problemas y
documentos normativos
3 | “El viaje de las frutas que | 5 de | 120 Comparacion DCN vy Rutas de
se cosechan en Huaral” agosto | minutos Aprendizaje
¢ Desarrollo de la
4 | “La cosecha del abuelito | 6 de | 120 Igualacion estrategia EPP.
de Ronaldo” agosto | . itos e Socializacion de las
experiencias

3.3. Secuencia de actividades

Tabla 11. Secuencia de actividades

Actividades Objetivos Contenidos
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e Obtener informacién Items referidos a conocer en los

Aplicacion de una ficha
de recoleccion de datos
a los profesores
participantes en los
talleres (ver anexo 1)

relacionada con su
formacion vy su préctica
docente

Conocer la opinién de los
profesores sobre la creacion
de problemas

profesores:

e Tiempo de servicio en la docencia

e Grado de instruccion

¢ Lugar donde recibi6 su formacion
académica

e Ciclo y grado que ensefia
generalmente

¢ Cantidad promedio de estudiantes
gue atiende por aula

o Horas semanales que dedica a la
ensefianza de las matematicas

e Opiniodn acerca de la creacion de
problemas de adicion y
sustraccion de nimeros naturales

Desarrollo del taller con
los profesores para crear
problemas por
Variacion, los que
enfatizan la
socializacion de
experiencias

Episodio 1: “La cocina
de la abuelita Emma”

Episodio 2: “Ahorrar es
importante”

Episodio 3: “El viaje de
las frutas que se
cosechan en Huaral”

Episodio 4: “La
cosecha del abuelito de

Reconocer y explicar los
elementos de la estrategia
EPP

Explicar en los Problemas
Pre y los elementos de un
problema presentes en los
enunciados

Explicar la estrategia a
seqguir para la creacién de
Problemas Pre y Problemas
Pos

Elaborar de manera
individual Problemas Pre

Socializar los Problemas
Pre e intercambiar
opiniones y sugerencias

Crear Problemas Pos a
través de trabajos en grupos

Socializar los Problemas
Pos e intercambiar
opiniones y sugerencias

Contenidos Teoricos

¢ Elementos del estrategias EPP:
Episodio en clase, Problema Pre y
Problema Pos

e Elementos de un Problema Pre 'y
un Problema Pos: Informacion,
Requerimiento, Contexto y
Entorno matematico

e Estrategias EPP para la creacién
de problemas por Variacion

Reconocer los tipos de
problemas de estructura
aditiva requeridos segln
nuestros documentos
normativos para el 111 ciclo
de Educacion Primaria

Reconocer las operaciones a
realizar para llegar a

Contenidos de la matemética

formal

¢ Clasificacion de los problemas
(PAEV)

e Orden de los nimeros naturales

e Comparacion de nimeros
naturales

e NuUmeros ordinales y cardinales
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Ronaldo” resolver el problema e Laadiciény sus propiedades
e La sustraccion como operacion
inversa de la adicion

3.4. Desarrollo de las actividades

Actividad N° 1

EPISODIO EN CLASE N° 1: “La cocina de la abuelita Emma”
Lograr que los profesores participantes del taller:

e reconozcan los elementos de la estrategia para la creacion de problemas, segun la estrategia
EPP.

e creen problemas originales de estructura aditiva una vez que han reconocido los elementos
de la estrategia EPP, mediante los procedimientos que esta estrategia propone.

e reconozcan la secuencia en que deben ser ensefiados los tipos de problemas aritméticos de
estructura aditiva.

e reconozcan los contenidos matematicos que se pueden ensefiar a través de los problemas

creados por ellos mismos.

Secuencia Didactica

Presentaremos a los profesores el relato N°1, titulado “La cocina de la abuelita Emma”

Leeremos en forma conjunta y haremos apreciaciones como si el relato leido corresponde a la
realidad de Huaral, si responde a los intereses de los educandos, si les sera de utilidad para

aplicarlos en sus sesiones de clase y en situaciones de la vida cotidiana, etc.

A. Objetivo:
» Intercambiar opiniones acerca de los pasos y estrategias a seguir para desarrollar los
procesos cognitivos en los profesores, los cuales permitan crear, plantear y hallar

soluciones a los problemas propuestos, y trasladar estos conocimientos a los estudiantes.

A. Formularemos preguntas a los profesores para conocer sus opiniones acerca de:

- la pertinencia de acercar la matematica a los estudiantes a través de situaciones de  contextos

familiares para ellos.

- si el texto se acerca a la realidad de Huaral.

- si piensan que a los estudiantes, les resultara de facil entendimiento la narracion del texto, y se les

72
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pedira justificar.

B. Objetivos:
> ldentificar, en los Problemas Pre, los elementos de un problema, presentes en los
enunciados de acuerdo a la estrategia EPP (Informacion, Requerimiento, Contexto y
Entorno matematico)

» Reconocer y explicar los elementos de la estrategia EPP. (Problema Pre y Problema Pos)

B. Una vez realizada la lectura del texto narrado y el intercambio de opiniones, presentaremos el

problema contextualizado del Episodio en clase N°1 (ver anexo 2.1):

Ante este Episodio en la clase del profesor Cano, se pedira a los profesores asistentes a los talleres,

que:

a) propongan un Problema Pre que ayude a sus estudiantes a entender mejor el problema del
Episodio en clase y a aclarar sus dudas, y que los lleve a dar las respuestas, segun el Requerimiento
del problema.
b) propongan un Problema Pos que sea un tanto mas retador que el problema del Episodio en clase.
El haber resuelto el Problema Pre creado y el problema del Episodio en clase, debera ayudar a
resolver el Problema Pos que propongan.
C. Objetivos:

» Reconocer los tipos de problemas de estructura aditiva para el 1ll ciclo de Educacion

Primaria.

» Reconocer la secuencia en que se deben ensefar los problemas de estructura aditiva.

C. Con la participacion de los profesores, analizaremos en forma conjunta he identificaremos el tipo
de problema PAEV al que pertenece el problema del Episodio en clase N°1 presentado y los

elementos presentes en ese problema, de acuerdo a la estrategia EPP.
Tipo de problema: SITUACION DE COMBINACION 2

Se refiere a los problemas en los que se desconoce una parte o el todo. Estos tipos de problemas se

plantean a partir de “combinar” dos cantidades, las cuales se diferencian en alguna caracteristica.

Combinacion 2: Se conoce el todo y una de sus partes; luego, se pregunta por la otra parte. En este
caso, el problema presenta dos condiciones: colocar galletas de los dos sabores (partes) sin
superponer y que el peso total sea 130 gramos: Fue necesario realizar mas de una operacion para
hallar la cantidad de galletas de fresa o de naranja que cumplan con la Informacién dada.
Asimismo, para descubrir las partes del problema fue necesario efectuar operaciones de adicion o

sustraccion, que dependieron de los intentos de la persona que resolvié el problema.
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Analizaremos los elementos presentes en el problema, segun la estrategia EPP y reconoceremos los
tipos de problemas y si estos son pertinentes para los estudiantes del 111 ciclo.

D. Objetivos:

> ldentificar en los Problemas Pre, los elementos de un problema presentes en los enunciados
de acuerdo a la estrategia EPP.

» Explicar la estrategia a seguir para la creacion de Problemas Pre y Problemas Pos por
Variacion.

» Intercambiar opiniones acerca de los pasos y estrategias a seguir para desarrollar los
procesos cognitivos que les permitan a los estudiantes crear, plantear y hallar soluciones a
los problemas propuestos.

» ldentificar en los Problemas Pos, los elementos de un problema, presentes en los

enunciados de acuerdo a la estrategia EPP.

D. Posibles Problemas Pre
1. Si Ronaldo coloca en la fuente solo galletas de fresa, ¢cuanto sera el peso total de las galletas?
Respuesta:

e El peso total de las galletas sera de 90 gramos.
2. ¢Cudl es el maximo peso que se puede obtener al colocar galletas de manera que no sobre

espacio, sin sobreponer galletas en la fuente? ;de qué sabor deben ser esas galletas?, ;por qué?

Respuestas:
e El peso maximo que se puede obtener al colocar las nueve galletas, cumpliendo las
condiciones dadas es de 180 gramos.

e Las galletas seran de naranja, porque son las que pesan mas.

Solucioén ideal

Una vez analizado el problema y conociendo los elementos, preguntaremos a los profesores: ¢ Como
podemos ensefiar a resolver a los estudiantes el problema presentado? Ellos daran a conocer los
procedimientos y recursos que utilizan para lograr que sus estudiantes aprendan a resolver el
problema, basandose en su experiencia docente. Luego deberan crear un Problema Pre, siguiendo

los pasos de la estrategia de creacion de problemas EPP.
Posible Problema Pre propuesto por los profesores

Si se sabe que de las nueve galletas que ha recibido Ronaldo, tres son de fresa. ;Cuél es el peso

total de las galletas que recibié Ronaldo?
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Respuesta:

e El peso total de las galletas que recibié Ronaldo fue de 150 gramos.

E. ¢ Qué esperamos?
En esta actividad N° 1 se espera que los profesores creen Problemas Pos por Variacion.

Objetivo:

» Reconocer la creatividad de los profesores a través de la Flexibilidad, Originalidad y
Fluidez plasmados en sus problemas creados.

» Crear otros Problemas Pos a través de trabajos en grupos de 4 profesores como maximo.

> ldentificar en los Problemas Pos, los tipos de problemas de estructura aditiva a la que

pertenecen.

E. Posibles Problemas Pos obtenidos por Variacién

1. Ronaldo ha recibido nueve galletas, cinco de ellas son de fresa y el resto son de naranja. Se sabe
que el precio de cada galleta de fresa es de S/. 2 y el precio de cada galleta de naranja es el doble
que el precio de una galleta de fresa. Si Ronaldo vende sus nueve galletas, ¢cuénto dinero recibira
él en total?

Respuesta:

e Ronaldo recibird S/. 26 en total.
Tomando como referencia la Informacién dada en el problema del Episodio en clase N°1.
2. Ronaldo tiene su fuente llena con nueve galletas, cuyo peso es de 150 gramos. Si se le caen
cuatro galletas y ahora su fuente pesa 100 gramos, ¢cuantas y de qué sabor eran las galletas que
llevaba en su fuente?, ¢de qué sabor eran las galletas que se cayeron?, ;de qué sabor son las galletas

que quedan en la fuente de Ronaldo?, ;cuéntas galletas le quedan en total a Ronaldo?
Respuestas:

¢ Ronaldo llevaba en su fuente 3 galletas de fresa y 6 galletas de naranja.

e Las galletas que se cayeron de la fuente eran: 3 de fresa y 1 de naranja.

e Las galletas que quedan en la fuente de Ronaldo son de naranja.

¢ A Ronaldo le quedan 5 galletas.
3. Ronaldo tiene su fuente llena con nueve galletas (2 de fresa y el resto de naranja). Se sabe que el
peso total de las galletas y la fuente son 230 gramos. Si una galleta de fresa pesa 10 gramos y una
galleta de naranja pesa 20 gramos, ¢cuantas galletas de naranja lleva Ronaldo?, ¢cudl es el peso de

la fuente vacia?

Respuestas:
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Ronaldo lleva 7 galletas de naranja

El peso de la fuente vacia es 70 gramos.
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Actividad N° 2

EPISODIO EN CLASE N° 2: “Ahorrar es importante”
Lograr que los profesores participantes del taller:

e reconozcan los elementos de la estrategia para la creacion de problemas, segun la
estrategia EPP.

e creen problemas originales de estructura aditiva de acuerdo a la estrategia EPP,
relacionandolos con la préctica de valores y otras &reas de estudios del nivel primario.

e reafirmen la secuencia en que deben ser ensefiado los tipos de problemas aritméticos de
estructura aditiva.

e reconozcan los contenidos matematicos que se pueden ensefiar a través de los problemas
creados por ellos mismos.

Secuencia Didéactica

Presentaremos a los profesores, el relato N° 2, titulado “Ahorrar es importante”

Leeremos en forma conjunta y haremos apreciaciones como las detalladas en la actividad N° 1.

A. Objetivo:

» Intercambiar opiniones acerca de los pasos y estrategias a seguir para desarrollar los
procesos cognitivos en los profesores, los cuales les permitan crear, plantear y hallar

soluciones a los problemas propuestos, Yy trasladar estos conocimientos a los
estudiantes.

A. Formularemos preguntas a los profesores para conocer sus opiniones acerca de:

- la pertinencia de acercar la matematica a los estudiantes a través de situaciones de contextos
familiares para ellos.

- si el texto se acerco a la realidad de Huaral.

- si piensan que a los estudiantes les resultard de facil comprension la narracion del texto.
Ademas, se les pedira justificar.

B. Objetivos:
» ldentificar en los Problemas Pre, los elementos de un problema, presentes en los
enunciados de acuerdo a la estrategia EPP
» Reconocer y explicar los elementos de la estrategia EPP (Problema Pre y Problema
Pos)

B. Una vez realizada la lectura del texto narrado y el intercambio de opiniones, presentaremos
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el problema contextualizado del Episodio en clase N° 2 (ver anexo 2.2):

Ante este Episodio en la clase del profesor Cano, se pedira a los profesores asistentes a los
talleres, que:

a) propongan un Problema Pre que ayude a sus estudiantes a entender mejor el problema del
Episodio en clase y a aclarar sus dudas, y que los lleve a dar las respuestas, segun el
Requerimiento del problema.

b) propongan un Problema Pos que sea un tanto mas retador que el problema del Episodio en
clase. El haber resuelto el Problema Pre creado y el problema del Episodio en clase, debera
ayudar a resolver el Problema Pos que propongan.

C. Objetivos:

» Reafirmar los conocimientos de los profesores acerca de los tipos de problemas de

estructura aditiva para el 111 ciclo de Educacién Primaria.

» Reafirmar la secuencia en que se deben ensefiar los problemas de estructura aditiva.

» Intercambiar opiniones y sugerencias acerca de la pertinencia de vincular los problemas
matematicos con las précticas de valores y areas de estudio del nivel de Educacion

Primaria.

C. Con la intervencion activa de los participantes, analizaremos en forma conjunta, los aspectos
que nos permitiran identificar el tipo de problema PAEV al que pertenece el problema del
Episodio en clase presentado y los elementos presentes en ese problema, de acuerdo a la
estrategia EPP.

Observaremos que el problema del Episodio en clase N° 2 presenta aspectos del tipo PAEV

Combinacion
Tipo de problema: SITUACION DE COMBINACION 2

Con estos problemas, nos referimos a aquellos en los que se desconoce una parte o el todo. Estos
tipos de problemas se plantean a partir de “combinar” dos cantidades, las cuales se diferencian

en alguna caracteristica.
Combinacion 2: la misma definicion dada en el Episodio N°1

En este caso se conoce de manera implicita las partes (cantidad de meses y pistas para hallar la
cantidad de propina por mes), se deberd hallar la cantidad de dinero que se recibi6 de propina
cada mes (todo). También se deberd hallar el gasto mensual y total (partes - todo). Luego, para
responder al Requerimiento, sabiendo el monto total de propina recibida (todo) y el monto

gastado (parte), se procedera hallar la otra parte que corresponde al monto total que pudo ahorrar
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Ronaldo.

Analizaremos los elementos presentes en el problema, segun la estrategia EPP y reconocimos
los tipos de problemas, y si estos son pertinentes para los estudiantes.

D. Objetivos:

» ldentificar en los Problemas Pre, los elementos de un problema presentes en los
enunciados de acuerdo a la estrategia EPP.

» Explicar la estrategia a seguir para la creacion de Problemas Pre y Problemas Pos.

» Intercambiar opiniones acerca de los pasos y estrategias a seguir para desarrollar los
procesos cognitivos en los estudiantes a fin de que ello le permita crear, plantear y hallar
soluciones a los problemas propuestos.

» ldentificar en los Problemas Pos, los elementos de un problema presentes en los

enunciados de acuerdo a la estrategia EPP.

D. Posibles Problemas Pre

1. Si Ronaldo recibe un billete de S/. 10 y una moneda de S/. 1, mensualmente, ;cuanto dinero
habra recibido en total en tres meses?

Respuesta:

¢ Ronaldo ha recibido S/. 55 de propina en los cinco meses.
2. Si Ronaldo ha recibido de propina un billete y una moneda cada mes, obteniendo el mayor
monto de propina posible, ;Cudl es el valor del billete y la moneda que ha recibido Ronaldo
mensualmente?, ;cuéanto ha recibido Ronaldo de propina en los tres meses?

Respuestas:

o El valor del billete y la moneda que ha recibido mensualmente Ronaldo es de S/. 200 y
S/. 5 respectivamente.

¢ Ronaldo ha recibido de propina en los cinco meses S/.615.

Solucioén ideal

Una vez analizado el problema y conociendo los elementos, preguntaremos a los profesores:
¢Cémo podemos ensefiar a resolver a los estudiantes el problema presentado? Ellos daran a
conocer los procedimientos y recursos que utilizan para lograr que sus estudiantes aprendan a
resolver el problema, basandose en su experiencia docente. Luego, deber&n crear un Problema

Pre, siguiendo los pasos de la estrategia de creacion de problemas EPP.
Posible Problema Pre propuesto por los profesores

Ronaldo ha recibido de propina un billete de S/. 20 cada mes y una moneda mayor o igual a un
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sol cada mes. ¢(Cuél es la menor cantidad de dinero que puede haber recibido Ronaldo de

propina en los cinco meses?
Respuesta:

e La menor cantidad de propina que puede haber recibido Ronaldo en los cinco meses es
de S/.105.

E. ¢ Qué esperamos?

En esta actividad N° 2 se espera que los profesores creen Problemas Pos por Variacion con
facilidad y creatividad y se evidencie mayor Flexibilidad, Originalidad y Fluidez que en la
actividad 1.

Objetivo:

» Reconocer la creatividad de los profesores a través de la Flexibilidad, Originalidad y
Fluidez plasmados en sus problemas creados.

» Crear otros Problemas Pos a través de trabajos en grupos de 4 profesores como
maximo.

» ldentificar en los Problemas Pos, los tipos de problemas de estructura aditiva a la que
pertenece.

E. Posibles Problemas Pos obtenidos por Variacion

1. Ronaldo ha recibido de propina durante los meses de abril y mayo, dos billetes de diferente
valor y dos monedas de diferente valor una igual a 1 sol y la otra mayor a 1 sol, cada mes.

¢ Cudl es la menor cantidad de propina que puede haber recibido Ronaldo en total? ;Por qué?
Respuesta:

La menor cantidad de propina que puede haber recibido Ronaldo, es de S/. 66, porgue;
respetando las condiciones del problema, Ronaldo obtuvo cada mes un billete de S/. 10, un
billete de S/. 20, una moneda de S/. 1 y una moneda de S/. 2, los que constituyen los menores

valores cada mes, que pueden tener los billetes y monedas que recibié Ronaldo.

2. Ronaldo ha recibido de propina, durante los meses de abril y mayo, dos billetes de diferente
valor y dos monedas, de diferente valor: una igual a 2 soles y la otra mayor que 1 sol cada mes.
¢Cual es el mayor monto de propina que puede haber recibido Ronaldo en total? Si él compré un
celular valorizado en S/. 259 y lo pagd con sus propinas, ;cuanto dinero de sus propinas le

gueda a Ronaldo?

Respuestas:
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e El mayor monto de propina que puede haber recibido Ronaldo en los dos meses es de S/.
614.
e A Ronaldo le quedd S/. 355 de propina.

Actividad N° 3

EPISODIO EN CLASE N° 3: “El viaje de las frutas que se cosechan en Huaral”
El objetivo fue lograr que los profesores participantes del taller:

o reafirmar los objetivos propuestos en las actividades 1 y 2.

Secuencia Didactica

Presentaremos a los profesores, el relato N° 3, titulado “El viaje de las frutas que se cosechan

en Huaral”

Leeremos en forma conjunta y haremos apreciaciones como si el relato leido corresponde a la
realidad de Huaral, si responde a los intereses de los educandos, si les sera de utilidad para

aplicarlos en sus sesiones de clase y en situaciones de la vida cotidiana, etc.

A. Objetivo:

» Intercambiar opiniones acerca de los pasos y estrategias a seguir para desarrollar los
procesos cognitivos en los profesores, los cuales les permitan crear, plantear y hallar
soluciones a los problemas propuestos, y trasladar estos conocimientos a los
estudiantes.

A. Formularemos a los participantes preguntas similares a las trabajadas en las actividades N° 1
y N°2.

B. Objetivos:
» ldentificar en los Problemas Pre, los elementos de un problema, presentes en los
enunciados de acuerdo a la estrategia EPP.
» Reconocer y explicar los elementos de la estrategia EPP. (Problema Pre y Problema
Pos)

B. Una vez realizada la lectura del texto narrado y el intercambio de opiniones presentaremos el

problema contextualizado del Episodio en clase N° 3 (ver anexo2,3):

Ante este Episodio en la clase del profesor Cano, se pedira a los profesores asistentes a los

talleres que:

a) propongan un Problema Pre que ayude a sus estudiantes a entender mejor el problema del
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Episodio en clase y a aclarar sus dudas y que los lleve a dar las respuestas, segin el
Requerimiento del problema.

b) propongan un Problema Pos que sea un tanto més retador que el problema del Episodio en
clase. El haber resuelto el Problema Pre creado y el problema del Episodio en clase, debera
ayudar a resolver el Problema Pos que propongan.

C. Objetivos:
» Reafirmar los conocimientos acerca de los tipos de problemas de estructura aditiva para
el 111 ciclo de Educacion Primaria.

» Reafirmar la secuencia en gque se deben ensefiar los problemas de estructura aditiva.

C. Con la participacion de los profesores, analizaremos en forma conjunta los aspectos que nos
permitiran identificar el tipo de problema al que pertenece el problema del Episodio en clase N°

3y los elementos presentes en ese problema, de acuerdo a la estrategia EPP.
Tipo de problema: SITUACION DE COMPARACION 1

En estos tipos de problemas se comparan dos cantidades. Los datos son las cantidades y la
diferencia que existe entre ellas. De estas dos cantidades, una es la comparada y la otra es la
referencia. La diferencia es la distancia que se establece entre ellas.

Comparacion 1: Se conoce la cantidad referente y la comparada. Se pregunta cuanto mas es la
comparada con respecto a la referente. En este caso se da informacion de las compras que realiza
cada nifio y se debe hallar cuanto mas gasté Joaquin que Susana (los nifios del problema). Es
necesario realizar operaciones de adicion para hallar la cantidad que gasta cada nifio y, luego
efectuar una sustraccion para hallar la diferencia entre los gastos realizado por cada nifio para

responder al Requerimiento.

D. Objetivos:
> ldentificar, en los Problemas Pre, los elementos de un problema presentes en los
enunciados de acuerdo a la estrategia EPP
> Explicar laestrategia a seguir para la creacion de Problemas Pre y Problemas Pos
> Intercambiar opiniones acerca de los pasos y estrategias a seguir para desarrollar los
procesos cognitivos en los estudiantes, lo cual les permita crear, plantear y hallar

soluciones a los problemas propuestos

D. Posibles Problemas Pre
Tomando como referencia la Informacion dada en el problema del Episodio en clase N° 3.

1. Susana tiene dos soles. Con esa cantidad de dinero, ¢puede comprar un frasco de mermelada?
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¢Si o no? ¢Por qué?
Respuesta:

e Susana no puede comprar un frasco de mermelada, porque le falta S/.1

2. Si Susana desea comprar 4 botellas de jugos envasados, ¢cuantos soles necesita?
Respuesta:

e Susana necesita S/. 8 para comprar 4 botellas de jugos envasados.

3. Si Susana desea comprar 4 frascos de mermelada, ¢cuantos soles necesita?
Respuesta:

e Susana necesita S/.12 para comprar 4 frascos de mermelada.

Solucioén ideal

Una vez analizado el problema y conociendo los elementos, preguntaremos a los profesores:
¢Cémo podemos ensefiar a resolver a los estudiantes el problema presentado? Ellos daran a
conocer los procedimientos y recursos que utilizan para lograr que sus estudiantes aprendan a
resolver el problema, basandose en su experiencia docente. Luego, deberan crear un Problema

Pre, siguiendo los pasos de la estrategia de creacion de problemas EPP.
Posible Problema Pre propuesto por los profesores,

Una botella de jugos envasado cuesta S/. 2 y un frasco de mermelada cuesta S/. 3. Susana
compr6 1 botella de jugo envasado y Joaquin comprd 1 frasco de mermelada. ¢Cuanto dinero

gasto6 cada uno? ;Quién gasté mas?
Respuestas:

e Susana gastd S/. 2 y Joaquin gast6 S/. 3.

e Joaquin gast6 mas.

E. ¢ Qué esperamos?
En esta actividad N° 3, se espera que los profesores propongan Problemas Pos por Variacién
con mayor facilidad que en las actividades anteriores.

Objetivo:

» Reconocer la creatividad de los profesores a través de la Flexibilidad, Originalidad y
Fluidez plasmados en sus problemas creados.

> Crear otros Problemas Pos a través de trabajos en grupos de 4 profesores como
maximo.

> ldentificar en los Problemas Pos, los elementos de un problema, presentes en los
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enunciados de acuerdo a la estrategia EPP.
> ldentificar en los Problemas Pos, los tipos de problemas de estructura aditiva a la que

pertenecen.

E. Posibles Problemas Pos obtenidos por Variacién

1. La profesora Silvia posee un billete de S/. 20 y desea comprar jugos envasados y mermeladas,
de manera que no le sobre dinero. Sabiendo que una botella de Jugo envasado cuesta S/. 2 y un

frasco de mermelada cuesta S/. 3 ¢qué podria comprar?
Respuestas:
La profesora Silvia puede comprar una de las siguientes combinaciones:

o Dos frascos de mermelada y siete botellas de jugo envasado

e Cuatro frascos de mermelada y cuatro botellas de jugo envasado

e Seis frascos de mermelada y una botella de jugo envasado
2. Al finalizar la visita a la fabrica de elaboracion de jugos envasados y mermeladas, los
estudiantes reciben de obsequio 5 fichas cada uno, las mismas que pueden ser de color rojo,
amarillo y verde. El administrador de la fabrica les dice que ellos las pueden canjear de la
siguiente manera: “Si tienes una ficha de color rojo la puedes canjear por una botella de jugo
envasado; si tienes una ficha de color amarillo la puedes canjear por dos botellas de jugos
envasados o un frasco de mermelada; y si tienes una ficha de color verde, la puedes canjear por
3 botellas de jugos envasados o un frasco de mermelada méas una botella de jugo envasado.

Las cinco fichas que ha recibido Raul son de color rojo. ;Qué puede canjear?

Si Estrella, al canjear sus cinco fichas recibié 3 frascos de mermelada y 4 botellas de jugo

envasado. ;De qué color fueron sus fichas?
Respuesta:

e Radul solo pudo canjear sus 5 fichas de color rojo por 5 botellas de jugo envasado.

e Las fichas de Estrella fueron dos rojas, una amarilla y dos verdes.
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Actividad N° 4

EPISODIO EN CLASE N° 4: “El campo de cultivo del abuelito de Ronaldo”
Lograr que los participantes del taller:

e revisen lo aprendido en las actividades anteriores.

Secuencia Didactica

Presentaremos a los participantes, el relato N° 4, titulado “El campo de cultivo del abuelito de

Ronaldo”

Leeremos en forma conjunta y haremos apreciaciones similares a las realizadas en las

actividades anteriores.

A. Objetivo:

» Recordar los pasos y estrategias a seguir para desarrollar los procesos cognitivos en los
participantes, los cuales les permitan crear, plantear y hallar soluciones a los problemas
propuestos Y trasladar estos conocimientos a los estudiantes.

» Conocer sus opiniones acerca de qué situaciones contextualizadas permitiran acercar las

matematicas a sus estudiantes.

A. Formularemos preguntas a los participantes para conocer sus opiniones acerca de qué otras
situaciones contextualizadas permitiran acercar las matematicas de acuerdo a los intereses de

los estudiantes.

B. Objetivos:
» Recordar en los Problemas Pre, los elementos de un problema presentes en los
enunciados de acuerdo a la estrategia EPP
> Recordar y explicar los elementos de la estrategia EPP. (Problema Pre y Problema
Pos)

B. Una vez realizada la lectura del texto narrado y el intercambio de opiniones presentaremos el

problema contextualizado del Episodio en clase N° 4 (ver anexo 4,2):
Ante este Episodio en clase del profesor Cano, se pedira los profesores asistentes al taller que:

a) propongan un Problema Pre que ayude a sus estudiantes a entender mejor el problema del
Episodio en clase y a aclarar sus dudas, y que les permita proporcionar las respuestas, segun el
Requerimiento del problema.

b) propongan un Problema Pos que sea un tanto mas retador que el problema del Episodio en
clase. El haber resuelto el Problema Pre creado y el problema del Episodio en clase, debera

ayudar a resolver el Problema Pos que propongan.
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C. Objetivos:
» Reafirmar los conocimientos de los profesores acerca de los tipos de problemas de
estructura aditiva para el Il ciclo de Educacion Primaria

» Reafirmar la secuencia en que se deben ensefiar los problemas de estructura aditiva

» Intercambiar opiniones y sugerencias acerca de la pertinencia de proponer problemas
matematicos para el IV y V Ciclo de Educacion Primaria

C. Con la intervencion activa de los participantes, analizaremos en forma conjunta, los aspectos
gue nos permitirdn identificar el tipo de problema al que pertenece el problema del Episodio en
clase N° 4 presentado y los elementos presentes en ese problema, de acuerdo a la estrategia
EPP.

Tipo de problema: SITUACION DE IGUALACION

Se refiere a los problemas cuyo enunciado tiene dos cantidades diferentes (cantidad a igualar y
cantidad referente) sobre una de las cuales se actla aumentandola o disminuyéndola hasta lograr
igualar ambas cantidades. La transformacion que se produce en una de dichas cantidades es la

igualacion.

Igualacién 1: se conocen las dos cantidades. Se pregunta por el aumento de la cantidad menor
para que sea igual a la mayor.

Igualacién 2: Se conocen las dos cantidades. Se pregunta por la disminucién de la cantidad

mayor para que sea igual a la menor.

En el problema que presentaremos se conocen las dos cantidades a igualar (luego de haber
resuelto el primer Requerimiento), y se debe conservar la cantidad total de naranjas distribuidas
en dos bolsas de manera equitativa. Para lograr esa igualdad, era necesario extraer dos naranjas

de la cantidad mayor y adicionarlas a la cantidad menor (lgualacion 1y 2).

Analizaremos los elementos presentes en el problema, segun la estrategia EPP y reconoceremos

los tipos de problemas, v si estos seran pertinentes para los estudiantes.

D. Objetivos:
> ldentificar, en los Problemas Pre, los elementos de un problema presentes en los
enunciados de acuerdo a la estrategia EPP
> Explicar la estrategia a seguir para la creacion de Problemas Pre y Problemas Pos
» Intercambiar opiniones acerca de los pasos y estrategias a seguir para desarrollar los

procesos cognitivos en los estudiantes, los cuales les permita a ellos crear, plantear y

hallar soluciones a los problemas propuestos.
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D. Posibles Problemas Pre

1. Si en la bolsa de la mano izquierda Ronaldo lleva 2 naranjas y en la bolsa de la mano derecha
lleva 5 naranjas, ¢cuantas naranjas debe aumentar en la bolsa de la mano izquierda para que
ambas bolsas tengan la misma cantidad de naranjas?
Respuesta:

e Ronaldo debe aumentar tres naranjas a la bolsa de la mano izquierda.
2. En la bolsa de la mano derecha, Ronaldo lleva 7 naranjas. Si se sabe que él lleva 12 naranjas
en la bolsa de la mano izquierda, ¢cuantas naranjas tiene que sacar Ronaldo de la bolsa

izquierda, para que en ambas bolsas lleve la misma cantidad de naranjas?
Respuesta:

e Ronaldo debe sacar 5 naranjas de la bolsa izquierda.

Solucién ideal

Una vez analizado el problema y conociendo los elementos, preguntaremos a los participantes
¢,como podemos ensefiar a resolver a los estudiantes el problema presentado? Ellos daran a
conocer los procedimientos y recursos que utilizan para lograr que sus estudiantes aprendan a
resolver el problema basandose en su experiencia docente. Luego, deberan crear un Problema

Pre, siguiendo los pasos de la estrategia de creacion de problemas EPP.
Posible Problema Pre propuesto por los profesores,

Si en la bolsa de la mano izquierda Ronaldo lleva 16 naranjas y en la bolsa de la mano derecha
lleva 6 naranjas méas que en la bolsa de la mano izquierda, y se sabe que en la bolsa de la mano
derecha, hay 8 naranjas malogradas, ¢qué acciones debemos hacer para que en ambas bolsas
Ronaldo lleve la misma cantidad de naranjas y que todas estén en buenas condiciones?
Respuesta:
Las acciones que debe realizar Ronaldo son:

1. Sacar las 8 naranjas malogradas de la bolsa de la mano derecha y desecharlas.

2. Ronaldo debe pasar una naranja de la bolsa de la mano izquierda a la bolsa de la mano

derecha.

E. ¢ Qué esperamos?

En esta actividad N° 4 se espera que los participantes propongan con facilidad y creatividad
Problemas Pos por Variacion y se evidencie en ellos mayor Flexibilidad, Originalidad y Fluidez
que en las actividades anteriores.

Obijetivo:
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» Reconocer la creatividad de los participantes a través de la Flexibilidad, Originalidad y
Fluidez plasmados en sus problemas creados

> Proponer otros Problemas Pos a través de trabajos en grupos de 4 profesores como
maximo

> ldentificar, en los Problemas Pos, los elementos de un problema presentes en los
enunciados, de acuerdo a la estrategia EPP.

> ldentificar, en los Problemas Pos, los tipos de problemas de estructura aditiva a la que

pertenecen

E. Posibles Problemas Pos obtenidos por Variacion

1. Si Ronaldo ha cosechado en total 27 naranjas y se sabe que lleva tres naranjas mas en la bolsa
de la mano derecha que las que lleva en la bolsa de la mano izquierda, ;cuantas naranjas lleva en
cada bolsa?
Respuesta:

¢ Ronaldo lleva 15 naranjas en la bolsa de la mano derecha y 12 naranjas en la bolsa de la

mano izquierda.

2. Piero lleva en su mano derecha 16 nisperos y en su mano izquierda 12 nisperos. ¢Cuantos
nisperos mas lleva Piero en su mano derecha que en su mano izquierda?
Respuesta:

e Piero lleva 4 nisperos mas en la mano derecha gue en su mano izquierda.
3. Piero lleva en su mano derecha 16 nisperos y en su mano izquierda 12 nisperos. ¢Cuantos
nisperos debe pasar de la mano derecha a la mano izquierda para que, en ambos manos lleve la
misma cantidad de nisperos?

Respuesta:

e Piero debe pasar dos nisperos de la mano derecha a la mano izquierda.

E. Fase de retirada del escenario

En esta fase, la investigadora finaliz6 el recojo de informacion y establecié nexos con los
sujetos investigados para mantener el acercamiento y ver la pertinencia de trasladar las
estrategias EPP a otros campos de las matematicas y otras areas de estudio, de manera
simultanea se propici6 el conocer la opinién de los participantes al finalizar la aplicacion de
las actividades. Mas adelante, en nuestro trabajo de investigacién, se realizara un segundo
analisis de la informacion mas minucioso que el anterior, en el que se integraran todos los

elementos de la informacion recogida.
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En esta penultima fase de nuestra investigacion, una vez culminados el taller, acordamos con
los profesores participantes de nuestro estudio continuar nuestro nexo, para seguir trabajando

la creacion de problemas.
F. Fase elaboracién del informe

En la Gltima fase se da a conocer los resultados obtenidos, haciendo las citas de las referencias
utilizadas, sin perder de vista el objeto de estudio y su contexto. En ese sentido, el presente
trabajo nos permitird elaborar el informe de nuestra investigacion, con el fin de proponer
apreciaciones con criterios cualitativos acerca de la calidad de los problemas propuestos por
los participantes. Finalmente, se explicitan las conclusiones y las sugerencias pertinentes para
la ejecucion del objeto estudiado y para precisar otros temas de investigacion que se generen a

raiz del presente estudio realizado.

Con la explicacion de las seis fases secuenciales de la metodologia etnografica y los aspectos
que nos permitirdn desarrollar en cada una de ellas, presentaremos en el Gltimo capitulo la
aplicacion de los instrumentos, aspecto fundamental que nos llevard a responder a nuestra
pregunta de investigacion, verificar el logro de nuestros objetivos y dar las conclusiones y

sugerencias, tal como se explico en la tltima fase de la metodologia que estamos empleando.
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CAPITULO IV: APLICACION DE LOS INSTRUMENTOS

Finalizamos nuestro trabajo de investigacion con la aplicacion de instrumentos, la misma que
la hemos organizado en cuatro fases: implementacion del taller, desarrollo del taller
(explicacién de las estrategias EPP y desarrollo de las cuatro actividades), analisis de los
Problemas Pre y Problemas Pos propuestos por los participantes, las consideraciones finales
y sugerencias obtenidas tanto de la aplicacion de los instrumentos como del trabajo de

investigacion en general.
4.1. Implementacion del taller

Un factor importante en nuestra investigacion fue el grupo de profesores con quienes se
trabajaron el taller. Para conocer sus principales caracteristicas pedagdgicas y el entorno en el
cual laboran, aplicamos una ficha de recoleccion de datos disefiada previamente para este
proposito (tabla N° 26). Dicho instrumento fue contestado de manera anénima e individual.

Las respuestas obtenidas de su aplicacion y se muestran en la tabla N° 8 y tabla N° 9.
Impresiones previas

Otro de los aspectos relevantes para nuestro estudio fue conocer dos elementos principales.
Primero conocer la labor pedagdgica de los docentes antes de participar en el taller. Ello nos
permiti6 iniciar el desarrollo de nuestras cuatro actividades de acuerdo con las principales
caracteristicas pedagogicas de los docentes: los profesores desarrollan los temas matematicos
requeridos para el 111 ciclo de Educacién Primaria con los libros que reparte el MINEDU de
manera gratuita a cada uno de los estudiantes, con apoyo de fichas de trabajo, hojas de
aplicacion y material concreto. Asimismo, elaboran de manera permanente problemas
semejantes a los de la evaluacion censal, pues estan preparando a los estudiantes para rendir
dichas evaluaciones. Ellos se sienten presionados por el constante monitoreo de los
supervisores, quienes se dedican a monitorear sus avances, principalmente, en las areas de
Comunicacion y Matematica, pero no les dan las pautas para mejorar su labor, con lo cual
perciben la falta de apoyo de algunos padres de familia. EI segundo elemento fue conocer la
opinion que tienen los docentes acerca de la pertinencia de incluir en las sesiones de
aprendizaje la creacion de problemas matematicos. Las respuestas brindadas por los trece

profesores las damos a conocer en la tabla N° 8.
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4.2. Desarrollo del taller

Para el registro de lo ocurrido en los cuatro talleres, se emplearon 2 cdmaras y se conté con el
apoyo de un asistente. Los aspectos a desarrollar en las actividades se cumplieron, pero el
tiempo fue mayor al previsto, debido, entre otros factores, al desconocimiento que tenian los
participantes acerca de estrategias para la creacion de problemas. Sin embargo, este problema
se pudo subsanar al dar a conocer la estrategia EPP y gracias a las explicaciones reiteradas
que brindamos para despejar las dudas, o que nos permitié obtener sus propuestas tanto

individuales como grupales.

4.2.1. Explicacion de la estrategia EPP

Para acercar a los profesores participantes con los aspectos de la investigacion, detallamos en
qué consistia la estrategia EPP (Episodio en clase, Problema Pre y Problema Pos). Se
explico de manera sencilla y reiterada cada aspecto de la estrategia EPP, los elementos de un
problema (Informacion, Requerimiento, Contexto y Entorno Matematico), segun estas
estrategias, y las dos formas de creacion de problemas que se iban a proponer. Asimismo, se
enfatizé la importancia de la creacion por Variacion de un problema dado, que es la forma de
obtener problemas de estructura aditiva para el Il ciclo de Educacion Primaria que

trabajariamos en el taller.
Desarrollo de las actividades

Una vez explicada la estrategia y teniendo conocimiento de las caracteristicas generales de los

profesores participantes, procedimos a desarrollar las actividades.
Desarrollo de la actividad N°1

Presentamos el Episodio en clase N°1 a través del relato del texto: “La cocina de la abuelita
Emma”. Una vez leido el texto, propiciamos el didlogo a través de preguntas seguidas del
resumen de las respuestas obtenidas de su formulacion. Estas preguntas y sus respectivas

respuestas fueron las siguientes:

¢El texto que hemos leido es de facil comprension?, ¢corresponde a nuestra realidad?, ¢nos

permitird acercar las matematicas basandonos en las acciones que se hacen en el relato?

Contestaron que si, que es de facil comprension, porque la mayoria de estudiantes consumen

galletas que compran o prepararan en sus casas.
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¢ Es pertinente acercar las matematicas a través de actividades que los estudiantes conocen?

Opinaron que es pertinente por las siguientes razones:

1. El conocimiento por parte de los estudiantes de las actividades con las que se inician las

sesiones les permitira opinar méas sobre el tema.

2. Favorece la creacion de un clima motivador en el aula, pues a los estudiantes les agrada que
se incluyan sus nombres en los textos, asi como el de sus familiares y sus mascotas. De la
misma manera, consideraron que las actividades que realizan con los estudiantes como
paseos, visitas guiadas, deportes y otras que se llevan a cabo con frecuencia en la comunidad
y son del conocimiento de ellos y se constituyen en una fuente rica de oportunidades para la
creacion de problemas. Las opiniones y repuestas dadas por los participantes de los talleres,
propiciadas a través del dialogo, nos permitieron iniciar las actividades de nuestra
investigacion bastante motivados al ver, en la mayoria de ellos, disposicién, ganas de
aprender y compartir sus experiencias. Sin embargo, es importante acotar que algunos
mostraban cierto temor, porque o no han tenido oportunidad o han tenido pocas ocasiones
para realizar sus labores de ensefianza y aprendizaje con problemas creados por ellos mismos,
debido a varios factores, entre ellos, el desconocimiento de algunos pasos o estrategias para
crear problemas, porque no han recibido ninguna informacion al respecto ni en su formacion

docente, ni en las capacitaciones y acompafiamientos que vienen recibiendo.

Respondimos al dialogo, agradeciéndoles y felicitandolos por sus valiosas opiniones; ademas,
puntualizamos el hecho de que las actividades cotidianas brindan oportunidad a los profesores
de optimizar el tiempo al integrar las matematicas con otras areas de estudio y lograr
aprendizajes significativos y utiles en nuestros estudiantes. Creemos firmemente que la
creacion de problemas contextualizados nos permitira desarrollar en nuestras sesiones de
ensefianza y aprendizaje los contenidos matematicos establecidos para el grado y ciclo e

incrementar la dificultad de los mismos de acuerdo con el avance de los estudiantes.

A continuacién, presentamos el andlisis de la calidad de los Problemas Pre y Problemas Pos
propuestos en el taller por los profesores que hemos seleccionado. Utilizaremos la rabrica

disefiada para este proposito.
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PROBLEMAS PRE PROPUESTOS DE MANERA INDIVIDUAL

Elaboracion de “Problema pre”, de manera individual por el docente participante del taller
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Figura 7. Problema Pre 1.1

En la figura N° 7, se observa que el participante propone dos problemas: el primero presenta
aspectos que corresponde a un PAEV tipo Combinacion 2 e lgualacion 1, porque, conocida
una de las partes (peso de las cuatro galletas), se pregunta por la otra parte (los gramos que
faltan) para completar el peso total de las galletas que debe contener la fuente. EI problema se
resuelve con una operacion de sustraccion. La diferencia de dos nimeros naturales a y b con
a = b es aquel otro nimero ¢ que sumado con el menor de ellos b, da como resultado el
mayor a entonces tenemos c+ b = a. Por ese motivo se dice que la sustraccion es la

operacion inversa de la adicion.

En este caso, sea a = 130 gramos de galletas que se deben completar y sea b = 80 el peso

de las cuatro galletas, con a > b, se halla la diferencia:
c+80 =130

El segundo problema presenta aspectos que corresponden a un PAEV tipo Combinacion 1,
porque dada en la Informacion el peso unitario de cada galleta segun sea su sabor (se tienen
las partes). Los estudiantes haciendo célculos simples de adicion, deben hallar el peso total de
las galletas, de acuerdo al sabor de las mismas, que les permitira responder al Requerimiento.
Sea a = 60 gramos el peso de las tres galletas de naranja, card.(A) y sea b = 20 gramos, el
peso de las dos galletas de fresa, card.(B) se debe hallar a + b = card. (A U B), que

corresponde al peso total de ambas galletas.

60 + 20 = card.(AU B)
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El participante descontextualizo el problema ya que no incluyo la historia de la abuelita, dado
que presento directamente la Informacion y el Requerimiento a los que hizo modificaciones
cuantitativas (con respecto a la cantidad de galletas), pero consider6 mantener el peso y sabor
de las galletas proporcionado en el Episodio en clase. El contexto utilizado es Extra
matematico, similar al presentado en el Episodio en clase, y resulta Gtil resolverlo porque
responde a los intereses de los estudiantes (las galletas son uno de sus alimentos preferidos y
consumidos con frecuencia por ellos). En la propuesta, se observaron los siguientes

indicadores de creatividad:

Flexibilidad. La dificultad de los problemas propuestos es diferente. Consideramos que para
su aplicacion con los estudiantes se debe presentar primero el problema 2 vy, luego, el
problema 1, a fin de que la dificultad sea gradual. EI Requerimiento de los problemas
presentados puede ser hallado de varias formas: uso de material concreto (cuadrados de color
anaranjado, que representen a las galletas de naranja; cuadrados de color rojo, que representen
las galletas de fresa; y un cuadrado grande que representa a la fuente, en la que alcanzan 9
galletas sin superponer ni dejar espacio); uso de dibujos; operaciones simples de adicion;
entre otros. Considerando todos estos aspectos cabe sefialar que el trabajo realizado con este
indicador posibilitd la conexion con otros temas matematicos (comparacion e equivalencia).

Por los aspectos hallados en la propuesta, se le asigno un puntaje de (2).

Originalidad. El problema presentado es uno de los tres problemas similares pero diferentes
entre si, con respecto a la propuesta de los demas participantes, porque usando la misma
Informacion plantea dos Requerimientos diferentes, en el primer problema no es necesario
considerar el precio unitario de las galletas pero en el segundo problema si es necesario
considerar el precio unitario de las galletas y en el otro se puede obviar esta Informacién. Se

asigno un puntaje de (2).

Fluidez. El participante del mismo Episodio en clase propuso dos problemas diferentes entre

si, con un Requerimiento cada uno. Se asigné un puntaje de (4).

Consideramos que ambas propuestas presentan solucién unica y alcanzable, pues es posible
resolverlas de varias maneras: con apoyo de material concreto o dibujos que representan a las
galletas y a la fuente; o efectuando operaciones de adicion (para ambos problemas) o de restas
sucesivas (para el primer problema), las que permiten el razonamiento de los estudiantes al
tener que determinar como usar la Informacion brindada, antes del uso mecanico de los

algoritmos. Ademas, posibilitan la verificacion de los datos con la respuesta obtenida y la
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conexién con otros temas matematicos de dificultad gradual, como es el paso de un reparto de

sustracciones sucesivas a los inicios de las operaciones de division.

Por todo lo expuesto, el participante alcanzé un puntaje total de 8 puntos (calificacion
cualitativa de calidad, categoria media) para su problema, segun los criterios establecidos en
las tablas N° 6 y N° 7, lo observado y analizado con respecto a la creatividad mostrada por el

participante en su propuesta lo damos a conocer en la tabla N°12.

Tabla 12. Rubrica para analizar el Problema Pre 1.1

Episodio N° 1 Primer Grado Licenciado Trabaja con 30
Participante 1 Universidad estatal estudiantes
o 4 galletas de naranja pesan 80 gramos ¢ Cuantos gramos faltan para completar 130 | Tipo de problema PAEV
a gramos? de estructura aditiva
g Galletas de naranja 20 gramos. Combinacién X
o Galletas de fresa 10 gramos. Cambio
-§ ¢ Cuénto pesan 3 galletas de naranja y 2 galletas de fresa? Comparacién
o Igualacion X

INFORMACION REQUERIMIENTO CONTEXTO ENTORNO MATEMATICO
— Conceptos matematicos movilizados
c Es | S 5s 5 & o c o o
22 3% | 3% | 8% |3% £ (I g cs | =
£8 |€E |£8 £ E £ 8 £ £ | S g 28 |
2o |28 |85 | 8% [3% |E% |E8|f2 |z |s3 |32
52 | =3 S & =4s >0 EE |OE | % @ g2 | &5
»n O
£3g X X X X X X
“E’ s CALIDAD DEL PROBLEMA
ﬁ FLEXIBILIDAD ORIGINALIDAD FLUIDEZ

Puntos obtenidos | 2 Puntos obtenidos | 2 | Puntos obtenidos | 4

PUNTAJE TOTAL 8 (CALIDAD MEDIA)
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El aci n g 7 indivi
aboracion de “Problema pre”, de manera individual por el docente participante del taller

’

Figura 8. Problema Pre 1.2
En la figura N° 8, se observa que el participante propuso un problema, cuyos aspectos
corresponden a un PAEV tipo Combinacion 2, porque conocido el peso maximo de las
galletas (todo) que debe contener la fuente, los estudiantes debian hallar la cantidad de
galletas de cada sabor (partes) que cumplieran con la Informacion y condiciones dadas en el
Episodio en clases. El problema se resuelve con una operacion de sustraccion. Tal como

hemos explicado en el primer Requerimiento del Problema Pre 1.1

En este caso, sea a = 100 el peso total de galletas que puede contener la fuente y sean b yc

el peso de las galletas de cada sabor, con a > b, se halla la diferencia:
c+b =100

El participante acercd el problema a sus estudiantes haciendo uso del parafraseo y un
contexto Extra matematico similar al brindado en el Episodio en clase, porque considero la
participacion de la abuelita (es decir, considero el relato). Adicionalmente, realizé variaciones
en un sabor de las galletas porque, segun su sabor, estas tenian un peso distinto. El problema a
primera vista parece ser de solucién abierta, pero es un problema de solucion Unica, que
favorece el razonamiento antes que el uso mecanico de algoritmos, permite que los
estudiantes realicen intentos viendo si el peso de las galletas escogidas sobrepasan o0 no el
limite, segun el peso total que debe contener la fuente, los estudiantes deberan efectuar
operaciones de adicion y sustraccion para hallar la solucion. En la propuesta se observa los

siguientes aspectos o indicadores de creatividad:
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Flexibilidad. Porque hace posible la conexion con otros temas matematicos como
comparacion, equivalencias e inecuaciones y con otras areas de estudio como Ciencia y
Ambiente y Comunicacion (al trabajar temas como alimentacion saludable y la receta,
respectivamente). Asi mismo, es posible hallar el Requerimiento de varias formas, como las
detalladas en el Problema Pre 1.1. Por los aspectos hallados en la propuesta, se asignd un
puntaje de (3).

Originalidad. El problema que planteo el participante fue similar al de otro participante,
pero diferentes a las otras propuestas, porque se cambio el Requerimiento “no superponer
galletas y que el peso de las galletas colocadas en la fuente no exceda a los 100 gramos”,
cantidad que, a primera vista, hizo que el problema pareciera presentar una solucién abierta,

aunque fue de solucion Unica. Se asignoé un puntaje de (3).

Fluidez. El participante solo ha propuesto un problema por lo que, si bien obtuvo puntaje,
este fue minimo. El propdsito que quiso lograr en sus estudiantes es que diferenciaran el peso
de las galletas segun el sabor y que, con el uso de sumas sucesivas, hallaran el peso del grupo
de galletas que permitiria cumplir con las condiciones dadas en la Informacion y el

Requerimiento. Se le asignd un puntaje de (1).

Por lo tanto, el participante alcanz6 un puntaje total de 7 puntos, segun los criterios

establecidos, tal como se aprecia en la tabla N° 13.
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Tabla 13. Rubrica para analizar el Problema Pre 1.2

Episodio N° 1 Segundo Grado Licenciado Trabaja con 28 estudiantes
Participante 4 Universidad estatal
Su abuelita le regalo galletas a Ronaldo. El las ordend en una fuente en la Tipo de problema PAEV de
o] que alcanzan 9 galletas cuadradas. Si las galletas de chocolate pesan 10 gr. y estructura aditiva
E @ las de naranja pesan 20 gr., ;cuantas galletas de cada sabor colocé Ronaldo Combinacion X
8 a | enlafuente, sin dejar espacio y teniendo en cuenta que el peso no debe Cambio
T sobrepasar a los 100 gr? Comparacién
Igualacion
INFORMACION REQUERIMIENTO CONTEXTO ENTORNO MATEMATICO
— Conceptos matematicos movilizados
c 5 g 5 5 g 5 o o c o o
o | SE ol o= 5 S 2 kS S ) <
g7 | S8 8§ SE SE g g | c g &8 | 8§
cg |EE E 5 == £ 2 s £ o £ N © 50 S c
82135 | 25 |35 |8% |£% |s£|2 |z |E% |59
=2 |20 S SO SO == bE | < @ Y2 XS
»n O
£3g X X X X X
“E’ s CALIDAD DEL PROB LEMA
ﬁ FLEXIBILIDAD ORIGINALIDAD FLUIDEZ
Puntos obtenidos | 3 Puntos obtenidos | 3 | Puntos obtenidos | 1

PUNTAJE TOTAL 7 (CALIDAD MEDIA)

PROPONER UN PROBLEMA POS DE MANERA GRUPAL

Una vez elaborados los Problemas Pre por cada uno de los participantes, estos formaron
grupos de a lo mas cuatro profesores y compartieron sus creaciones. Ellos explicaron los
elementos que habian variado, los mismos que respondian a las caracteristicas de sus
estudiantes: sus conocimientos matematicos previos, acciones que realizan en su vida
cotidiana tanto en sus casas (compra y venta de articulos de primera necesidad y juguetes)
como en la escuela (programas del gobierno del cual son beneficiarios y actividades propias
que la escuela programa) o de la comunidad. Los participantes escuchaban atentamente las
narraciones y argumentaciones de cada uno de los integrantes de su grupo, formulaban y
respondian preguntas para aclarar sus dudas y ver la pertinencia de la modificacion de los
elementos del problema que habian realizado con respecto al problema del Episodio en clase
presentado inicialmente, el cual permitia la participacion activa, amena y significativa de los
estudiantes. Luego de disipadas las dudas y haber llegado a un consenso, los participantes
procedieron a proponer su Problema Pos, el mismo que permitiria a los profesores ampliar el
conocimiento de nuevos temas matematicos para sus estudiantes. Durante la realizacion de la
actividad, ellos iban leyendo, resolviendo y precisando mejor la Informacién y el
Requerimiento del problema desde sus inicios hasta su versién final. Similares vivencias se
observaron en las creaciones de los Problemas Pos en las actividades siguientes, programadas

para nuestro estudio de investigacion, pues en todas ellas se utilizaron la estrategia de la
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creacion de problemas por Variacion y las caracteristicas de los estudiantes detalladas lineas

arriba.

PROBLEMA POS PROPUESTO DE MANERA GRUPAL
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Figura 9. Problema Pos 1
En la figura N° 9, se observa que los participantes han propuesto un problema cuyas
caracteristicas corresponden a un problema PAEV tipo Combinacion 1, tipo Comparacion 2 y
tipo Igualacion 1, porque para hallar la solucion es necesario realizar los siguientes pasos, que

corresponden a cada tipo de problema respectivamente:

e conocida la cantidad de galletas y el peso de cada una segun el sabor (partes) se debe
calcular el peso total de las galletas recibidos por cada uno de los estudiantes (todo).
En la Informacion implicita se puede determinar, aplicando la propiedad de
asociatividad, al agrupar el peso de las galletas.

e conocido el peso de las galletas que posee cada nifio (cantidad mayor y menor), se
debe hallar la diferencia del peso menor con respecto al peso mayor. El Requerimiento
se halla con una operacién de sustraccion. En este caso, sea a = 240 el peso de las
galletas de quinua (cantidad mayor); y seab = 80 el peso de las galletas de  soda,

con a = b, se halla la diferencia:
c+ 80 =240

e conocida las dos cantidades a igualar (sea a = 160 gramos, diferencia del peso de las
galletas de quinua y sea b = 160 gramos, el peso de las galletas de soda que faltan

para igualar al peso de las galletas de quinua se debe expresar en cuantas galletas del
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menor peso (sabor soda) equivale a los 160 gramos de galletas de quinua. Propiedad
simétrica con respecto al peso de las galletas.

También se observa que los participantes hicieron modificacion cuantitativa en la Informacion
y el Requerimiento, pues cambiaron los nombres y la cantidad de estudiantes que recibieron
las galletas. También modificaron el sabor de las galletas y el peso de una de ellas. En la
propuesta se observa los siguientes aspectos o indicadores de creatividad:

Flexibilidad. La propuesta presenta el Requerimiento de dificultad gradual y permitio
conectar con otros temas matematicos como equivalencia y comparacion, para que recién se
pueda determinar la cantidad de galletas que le falta a una cantidad menor para igualar a la
mayor. Ademas, es posible hallar la solucién de varias formas, como hemos dado a conocer
en el Episodio de clase anterior. Por los aspectos hallados en la propuesta, se signo un puntaje
de (3).

Originalidad. El problema es el Gnico diferente a los propuestos en el taller, los participantes
acercaron las matematicas a sus estudiantes al contextualizar el problema, de acuerdo a las
experiencias significativas que viven en la escuela como el ser beneficiarios del programa

nacional Qali Warma. Se asigné un puntaje de (4).

Fluidez. Los participantes han propuesto solo un problema con un solo Requerimiento pero
de mayor dificultad al propiciar que se comparen no solo los pesos unitarios de las galletas,
sino también el peso total de galletas que tenia cada estudiante. La propuesta hace posible el
fomentar el razonamiento en los estudiantes antes que el uso mecanico del algoritmo, ya que
deben diferenciar que, a igual numero de galletas de cada grupo de diferente color no le
corresponde un mismo peso; que, para alcanzar el peso de una galleta de quinua (30 gramos),
es necesario colocar 3 galletas de soda (10 gramos cada una) a fin de hallar la igualdad en el

peso entre las galletas de ambos sabores. Se asignd un puntaje de (1).

Por lo tanto, los participantes alcanzaron un puntaje total de 8 puntos (calificacién cualitativa

de calidad, categoria media) para su problema, segun los criterios establecidos.
¢ Como propusieron su Problema Pos?

Después de escuchar los problemas Pre de cada uno de los integrantes del grupo vy, a través

del siguiente dialogo, llegaron a un consenso:

P1- Acercaremos el problema a los estudiantes con las galletas del Qali Warma.
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P2— Con las galletas de quinua y kiwicha que reciben los estudiantes
P1-Sera algo diferente.

Investigador — Es significativo para ellos porque lo viven cotidianamente.
P1- Las galletas del Qali Warma son de diferente tamario.

P2—Podemos incluir las galletas de quinua que tienen forma rectangular y las galletas de
soda gue tienen forma cuadrada

Investigador-Si las galletas son de diferente tamafio o medida, ¢qué temas matematicos

podemos trabajar?
Participantes— Las medidas, seriacién, el metro.

Los participantes dialogan para considerar el sabor y el peso que van a tener cada galleta en su

problema.
P1- ¢30 gramos le hubieses puesto a las galletas de soda?
P2— No, 10 gramos, la galleta de soda es delgadita.

Investigadora— P3 Resuelve y da la respuesta al Problema Pos que vienen proponiendo. Lee el
problema a sus comparieros, quienes intervienen para mejorar el enunciado y precisar el

Requerimiento.

Propiciamos el dialogo con los integrantes del grupo a través de preguntas: ;cdmo vienen

creando sus problemas? ¢ Qué implica el crear problemas?

Participantes— Primero los estudiantes deben darse cuenta de como son las galletas que

reciben.
Investigador— Es importante ver semejanzas y diferencias.

P2— Podemos trabajar seriaciéon. Por ejemplo, colocar una galleta de quinua, luego una de
soda, luego otra de quinua y... También puede ser una de quinua y dos de soda, luego una de

quinua y tres de soda...

Investigador— Los participantes manifestaron lo importante que fue descubrir y ensefiar
patrones para que, en un primer momento, los estudiantes se familiaricen con problemas de

secuencias y, en un segundo momento, logren hacer generalizaciones. Los participantes
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reconocieron la importancia de ensefiar los problemas iniciando con los mas féciles hasta

llegar a los més dificiles.
P1- Cada vez mas dificil, de acuerdo a lo que nosotros deseamos ensefiar a los estudiantes.

Investigador— Es importante decir: ¢qué pasaria si...? Por ejemplo, ¢qué pasaria si cambio

una galleta de quinua por una de soda?

P2- Si cambio una galleta de quinua por una de soda, ¢cuantos gramos faltan? o ¢cuantos

gramos sobran?

Investigador— P2, se percat6 de las diferencias que hay entre una galleta de soda y una de

quinua, y menciond los temas que se pueden trabajar.

Luego de compartir sus creaciones con todos los integrantes de los talleres, los participantes

preguntaron.
Participantes— ¢Nos ensefiaras también estrategias para el area de comunicacion?

Investigador— Por ahora, compartiremos estrategias de matematica, pero, a traves de ellas,

podemos integrar con otras areas de estudio como Ciencia y Ambiente, y Comunicacion.

El haber apreciado el trabajo de los participantes, tanto de manera individual como grupal y el
haber valorado sus opiniones a través de los dialogos (que iniciaron con actitud timida para
llegar, después, a argumentos mas complejos) fue motivador para cada uno de ellos y para
nosotros como investigadores, pues se evidencio en los participantes curiosidad al formular
preguntas para aclarar sus dudas y actitud positiva para apropiarse de la estrategia EPP.
Ademas, se evidencio su deseo de aplicar en sus aulas las estrategias aprendidas, y no solo en

el area de Matematicas, sino también en otras areas de estudio.
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El analisis de su creacién lo damos a conocer en la tabla N° 14.

Tabla 14. Rubrica para analizar el Problema Pos 1

Episodio N° 1 Problema propuesto por tres profesores
Miguel recibe 8 galletas de quinua y José 8 galletas de soda. Tipo de problema PAEV de

© Si la galleta de quinua pesa 30 gramos cada una y la galleta de soda 10 estructura aditiva

E @ | gramos cada una. Combinacion X

Sa ¢Cuantas galletas mas debe tener José para que pese tanto como las que Cambio

T pesan las galletas de Miguel? Comparacién X
Igualacion X

INFORMACION REQUERIMIENTO CONTEXTO ENTORNO MATEMATICO

— Conceptos matematicos movilizados

c &g & &g & o Q c © ©

o | SE ST S 3 S S 8 S S ° °

g7 |88 85 SE S8 g g | c g &8 | &
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£3g X X X X X X

“E’ s CALIDAD DEL PROBLEMA

ﬁ FLEXIBILIDAD ORIGINALIDAD FLUIDEZ

Puntos obtenidos | 3 Puntos obtenidos | 4 | Puntos obtenidos | 1

PUNTAJE TOTAL 8 (CALIDAD MEDIA)

Al concluir con el desarrollo de la actividad N°1, identificamos en los Requerimientos de las
propuestas Problema Pre, realizadas por los participantes en el Episodio de clases N°1, que
ambas propuestas presentaban aspectos que correspondian a un PAEV de tipo Combinacién,
segun las tablas N° 12 y N° 13; y en los Problemas Pos se evidenciaron aspectos que
corresponden a uno, dos o tres tipos de PAEV en una misma propuesta, en los que
predominaron los de tipo Combinacion, Comparacion e Igualacion, tal como se evidencia en
la tabla N° 14. En esta actividad, se obtuvieron Problemas Pre de categoria baja y media,
debido a que, en el criterio de Flexibilidad, predominé el nivel 2; y, en los criterios de
Originalidad y Fluidez, el nivel 1 fue el més recurrente, segin la tabla N° 24. Los Problemas
Pos alcanzaron una categoria media de calidad, los criterios de Flexibilidad y Originalidad se
situaron en el nivel 3 y 4, mientras que la Fluidez mostrada alcanzé el nivel 1y 2, segin la
tabla N° 25.

Desarrollo de la actividad N° 2

Iniciamos la aplicacion del Episodio en clase N° 2 leyendo algunos Problemas Pre y los
Problemas Pos propuestos por cada uno de los grupos en el Episodio en clase N°1.
Formulamos preguntas como: ¢;qué observamos en los problemas?, ;Los estudiantes
entenderan con facilidad lo requerido en cada problema?, ;cual es la respuesta?, ¢hay una sola

respuesta 0 hay varias respuestas?, ¢qué podemos mejorar?, ;qué falta precisar en el

103

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP /) ER%E;_'}E?AD

DEL PERU

problema?, ;serd importante cerrar el problema para evitar confusiones en los estudiantes?,
¢Cuél es el propdsito de formular problemas abiertos?, con el proposito de propiciar en los

participantes la autocritica y critica constructiva.

Los participantes analizaron y opinaron sobre sus creaciones y reflexionaban haciendo

autocriticas:

Participantes— Nos falté precisar el sabor de la galleta. Al presentar el Requerimiento, sin

precisar el sabor de la galleta, el estudiante se puede confundir.
Participantes— Es cierto, la Informacion que hemos propuesto dara lugar a varias respuestas.

Investigador— Para los primeros grados, es fundamental presentar los problemas con
soluciones cerradas para evitar confusiones en los estudiantes. Luego de que los estudiantes
dominen los problemas con solucion cerrada, se pueden incluir problemas de solucion

abierta que permitan un mayor desarrollo cognitivo de los estudiantes.

Luego, con la participacion activa de los participantes recordamos y explicamos, de manera
oral, la estrategia EPP y los elementos que deben estar presentes en un problema. Ellos
opinaron acerca de la estrategia que venimos poniendo en practica. Posteriormente, les
manifestamos que podemos crear problemas no solo con actividades de compra venta, paseos
y visitas dirigidas, sino también podemos proponer problemas matematicos a través de la
practica de los valores. Procedimos luego a presentar y leer el Episodio en clase N° 2.

“Ahorrar es importe”
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PROBLEMAS PRE PROPUESTOS DE MANERA INDIVIDUAL

Elaborscion de “"Problema pre™. de manera individusl por el docente participante del tnllcrl

o B AP W W 4 PRy e - c
vvuer Lol C &l e Lo ( _Ldelleleaa Ll
\
oAltinei & Moy oo coeore )
’
\ 1o | \ 2o 1 | s\ \_ oo Zzoo |
./’7-
v awy. I e cx e e e Qars B e L
Vo s LA A e =g AWMLV T, e b1l
i c 7. 13 A ~C- <
p AL ES o e lle iy 7t =
) S < { o x
o X - W P (4
A /‘.1_ Terv £ LA p -
' o { -
L e
7T {recoly La —1/"’({(
—— n_j ey oly
’ y e r VS
A & < O AN
=% -
et ) AMAL
- —

Figura 10. Problema Pre 2.1
En la figura N° 10, se observa que el participante ha elaborado un problema cuyos aspectos
considerados corresponden a un problema PAEV tipo Cambio 1, porque en la Informacion se
da a conocer la cantidad inicial (la propina que recibi6 en el mes de marzo). Los estudiantes,
sabiendo la cantidad de meses que Luis recibe propina (Cambio o transformacion), deben
hallar el total de propina recibida (cantidad final). EI problema permite el uso o la ensefianza
de las propiedades de conmutatividad y asociatividad de la adicion. Sea a el valor del billete
de S/. 10 y sean by c el valor del o de los otros billetes como (S/. 20, S/. 50, S/. 100, S/.
200), se hallard siempre la misma cantidad de propina total, no importando el orden de

ubicacion de los billetes.
a+b=b+a Va,b € IN (Conmutatividad)
(a+b)+c=a+ (b+ c)Va,b,c € IN (Asociatividad)

En el problema, se observa modificaciones cuantitativas en la Informacion y en el
Requerimiento porque no considera el recibir monedas en la propina, se observa el fin que
desea alcanzar el participante: que los estudiantes tengan bien claro solo lo que Luis recibe de
propina mensualmente y como hallar el total de propina recibida en los cinco meses; no se
considera incluir en el problema gastos o pérdidas. En la propuesta se observa los siguientes

aspectos o indicadores de creatividad:
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Flexibilidad. EI problema propuesto tuvo solucion Unica y alcanzable. El participante sugirio
que se brindara a los estudiantes material concreto (billetes de juguete que representan a los
billetes de nuestro sistema monetario) para que ellos lo manipularan, y ello les facilitara la
comprension y les permitiera hallar la respuesta al determinar los billetes que debian usar y la
0 las operaciones que deberian realizar para hallar la respuesta. Consideramos que el
problema pudo ser resuelto de varias maneras con el uso de material concreto (como hemos
mencionado anteriormente): mediante el uso de dibujos, de cuadros de doble entrada o con
operaciones sencillas de adicién en las que, previamente, los estudiantes del aula asignen un
billete (de diferente valor cada mes) de manera indistinta, excepto en el mes de marzo. De
esta manera, el docente del aula propicia en sus estudiantes la creatividad y el descubrimiento
de nuevos temas matematicos como las propiedades conmutativa y asociativa de la adicion,
pues, por ejemplo, se daran cuenta de que el orden diferente que han asignado a cada mes no
altera el valor de la suma total de las propinas. Opinamos que el presente problema propicia o
motiva a que los estudiantes propongan cambios en el enunciado con respecto al valor de
propina recibida y que ello les permite la creacion de nuevos problemas. Por ejemplo, si en el
mes de marzo Luis recibi6 un billete de S/. 20 de propina y los meses de enero, febrero, abril
y mayo un billete de diferente valor, ;tendrd, ahora, Luis la misma cantidad de propina, como
cuando recibi6 S/.10 en el mes de marzo? ;Por quée? ¢De qué otras maneras puede recibir Luis
sus propinas, de manera que siempre obtenga la misma cantidad establecida en los problemas

anteriores? Por los aspectos hallados en la propuesta, se le asigné un puntaje de (3).

Originalidad. EIl participante presentd un problema similar al de otro participante, pero
diferente a los propuestos por los demas participantes, porque consideré un monto de propina
fija para el mes de marzo. Ademé&s, no incluy6 el uso de monedas para facilitar la
comprension del problema, al trabajar con cantidades terminadas en ceros. Se asigné un

puntaje de (3).

Fluidez. El participante propuso un solo problema con un Requerimiento. Se asignd un

puntaje de (1).

Por lo tanto, el participante alcanz6 un puntaje total de 7 puntos (calificacion cualitativa de
calidad media) para su problema, segun los criterios establecidos, tal como se aprecia en la
tabla N° 15.
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Tabla 15. Rubrica para analizar el Problema Pre 2.1

Episodio N° 2 Primer Grado Licenciado Trabaja con 30 estudiantes
Participante 1 Universidad estatal
o Los estudiantes y las nifias reciben material concreto (billetes de diferente Tipo de problema PAEV de
a denominacion). estructura aditiva
g Luis ha ahorrado sus propinas de enero, febrero, marzo, abril y mayo en Combinacion
< billetes que no se repiten. Si en marzo ha recibido un billete de 10 soles, Cambio X
-c‘é (cuanto dinero tiene ahorrado Luis? Comparacién
o Igualacion
INFORMACION REQUERIMIENTO CONTEXTO ENTORNO MATEMATICO
— Conceptos matematicos movilizados
c 5 5 5 g 5 o o c o o
52 |85 | 3% | 3% |&% | £ | £ S e |Z
£5 | €5 g9 2= £ = g |5 g S8 |8
25 |55 =3 5€ £ |gos | S8 |8 £ ST | 88
] S5 S ] Sl ] = S ® 5 3 T 3 T2
aeg | =20 S =0 =0 £ E NS < %) x.2 X s
(3]

835 [ x X X X
E s CALIDAD DEL PROBLEMA
ﬁ FLEXIBILIDAD ORIGINALIDAD FLUIDEZ

Puntos obtenidos | 3 Puntos obtenidos | 3 | Puntos obtenidos | 1

PUNTAJE TOTAL 7 (CALIDAD MEDIA)

Elaboracion de “Problema pre”, de manera individual por el docente participante del taller
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Figura 11. Problema Pre 2.2
En la figura N° 11, se observa que el participante ha elaborado un problema cuyos aspectos
considerados corresponden un problema PAEV tipo Combinacién 1, con respecto al primer
Requerimiento, porque, conocida la cantidad de meses y el monto de propinas: la misma
cantidad los 5 meses (partes), los estudiantes deben hallar, en un primer momento, la cantidad
total de propina que recibio Sarita (el todo). ElI problema hace posible la ensefianza o el
refuerzo de las propiedades de asociatividad y conmutatividad de la adicion, tal como lo
hemos explicado en el problema anterior y con respecto al segundo Requerimiento,

corresponde a un problema PAEV tipo Combinacion 2, porque se conoce el todo (cantidad
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hallada en el primer Requerimiento que corresponde a S/. 55) y una de sus partes (gastd S/.
25); se pregunta por la otra parte (cuanto dinero le queda). En este caso, sea a = 55 soles la
cantidad total de propina recibida (cantidad mayor), y sea b = 25 soles el monto gastado de

las propinas, con a = b, se halla la diferencia:
c+25=55

El participante ha realizado modificaciones cualitativas en la Informacion y en el
Requerimiento, porque ha considerado una cantidad fija para la propina recibida que es de S/.
10 por mes, y ha modifica la cantidad del gasto, pero mantiene el valor de la moneda recibida
de propina por mes y no considera incluir la perdida de dinero. La propuesta es de solucion
Unica, fue pertinente resolverla y se ajustd a la realidad de los estudiantes porque,
correspondian a sus actividades cotidianas (contexto Extra matematico) y al universo
numérico que debe conocer los estudiantes del Ill ciclo de Educacién Primaria. En la

propuesta se observa los siguientes aspectos o indicadores de creatividad:

Flexibilidad. El problema present6 el Requerimiento con dificultad gradual, propicio el
razonamiento de los estudiantes antes que el uso mecéanico del algoritmo y fue posible
resolverlo con uso de material concreto (billetes de juguete) o ilustraciones. Los estudiantes
debian determinar las operaciones matematicas y el orden en que las debian efectuar. Asi
mismo, permiti6 hacer conexiones con otros temas matematicos como: inicio a la
multiplicacion y operaciones combinadas de adicién y sustraccion halladas en cada paso para
resolver el problema. Por los aspectos hallados en la propuesta, se asignd un puntaje de (3).

Originalidad. El participante presentdé un problema similar al de otro participante, pero
diferente a las demas propuestas porque consider6 un monto de propina fija para los cinco

meses, aspecto no contemplado por los demas participantes. Se asigno un puntaje de (3).

Fluidez. El participante presenta un problema con dos Requerimientos. Se asigné un puntaje
de (2).

El participante alcanz6 un puntaje total de 8 puntos (calificacién cualitativa de calidad media)

para su problema, segun los criterios establecidos, tal como se aprecia en la tabla N° 16.
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Tabla 16. Rubrica para analizar el Problema Pre 2.2

Episodio N° 2 Segundo Grado No precisa Trabaja con 35 estudiantes
Participante 5 Instituto Pedagdgico

Sarita lleno su alcancia los meses de enero, febrero, marzo, abril y mayo. Si Tipo de problema PAEV de
] recibié un billete de S/. 10 cada mes mas un sol, ¢cuantos soles tiene estructura aditiva
E o | ahorrado?;Cuanto le queda de dinero si gasta S/. 25 de lo ahorrado? Combinacion X
2a Cambio
a Comparacion

Igualacion
INFORMACION REQUERIMIENTO CONTEXTO ENTORNO MATEMATICO

— Conceptos matematicos movilizados
c 5s 5 §¢g 5 o o c o o
o | SE ol o= 5 S 2 kS S ) <
gR% | S8 8§ S S SE g g | c g &8 | 8§
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“E’ s CALIDAD DEL PROBLEMA
ﬁ FLEXIBILIDAD ORIGINALIDAD FLUIDEZ

Puntos obtenidos | 3 Puntos obtenidos | 3 | Puntos obtenidos | 2

PUNTAJE TOTAL 8 (CALIDAD MEDIA)

PROBLEMAS POS PROPUESTO DE MANERA GRUPAL

Los participantes propusieron sus Problemas Pos siguiendo la estrategia y consideraciones

detalladas en el desarrollo de la actividad anterior.
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Figura 12. Problema Pos 2
En la figura N° 12, se observa que los participantes ha elaborado un problema cuyos aspectos

considerados corresponden a un problema PAEV tipo Combinacion 2, porque se conoce el
todo (suma de los valores de los billetes que recibe més S/. 5 por mes) y una parte (gastos
desde enero a mayo). Luego se pregunta por la otra parte (monto ahorrado en los cinco

meses). El problema se resuelve con una operacion de sustraccion. Sea a = 405 soles, la
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cantidad total de propina recibida (cantidad mayor), y sea b = 155 soles, el monto gastado

de las propinas, con a > b, se halla la diferencia:
¢+ 155 =405

La propuesta se presentd en un contexto Extra matematico que responden a las vivencias o
rutinas que realizan los estudiantes (ahorrar dinero), presenté modificaciones cuantitativas en
la Informacion y el Requerimiento como variar el valor de la moneda e incluir términos
matematicos nuevos, se cambié el nombre del protagonista del problema y se expreso el
enunciado haciendo uso del parafraseo. En la propuesta se observaron los siguientes aspectos

o indicadores de creatividad.

Flexibilidad. El problema present6 el Requerimiento de dificultad gradual y permiti6 en los
estudiantes el razonamiento antes que el uso mecanico de los algoritmos, ellos con la previa
manipulacion de material concreto hizo que los estudiantes reconocieran el valor de los
billetes y los ordenaran segun su valor de menor a mayor, se considerd pertinente el cambiar
el valor de las monedas, pues los participantes opinaron que al usar monedas de S/. 5 por mes,
es mas sencillo, que usar monedas de S/. 1, ya que los estudiantes las han estudiado
previamente y ya la conocen. Estas caracteristicas permitieron incrementar o fijar otros
conocimientos matematicos como canjes y equivalencias. También observamos que los
participantes modificaron los gastos he incluyeron un término matematico no contemplado en
el Episodio en clase presentado: “gasto el doble del mes anterior”. Los estudiantes debieron
determinar el gasto que realizo la nifia, lo que propicio en ellos la posibilidad de ampliar los
conocimientos con otros temas matematicos como: sucesion, el hallar un patrén e inicio a la
multiplicacién. Somos de opinién que el problema resulto interesante y util resolverlo y
posibilita la creacion de otros problemas al ir variando las cantidades de propinas u otros
aspectos, segun la creatividad de los profesores y sus estudiantes. Por los aspectos hallados en

la propuesta, se sign6 un puntaje de (3).

Originalidad. El problema fue el Gnico diferente a los propuestos por los demas participantes,
porque incluyd en los gastos el término matematico “doble”, no usado por los demas

participantes. Se asigné un puntaje de (4).

Fluidez. Los participantes presentan un problema con un Requerimiento. Se asigné un puntaje
de (1).
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Los participantes alcanzaron un puntaje total de 8 puntos (calificacion cualitativa de calidad,
categoria media) para su problema, segun los criterios establecidos.

¢ Como propusieron su Problema Pos?

La investigadora realizd las indicaciones necesarias, para que, en grupos, los participantes
dialoguen, escuchen y argumenten sus propuestas, lleguen a un acuerdo y elaboren un

Problema Pos de manera grupal, tal como se desarroll6 en la actividad N°1.

Cada participante hablé de sus propuestas empleando los términos de la estrategia EPP.
Ademas, formuld preguntas y respondio a las interrogantes de los demas integrantes de su

grupo acerca de los Problemas Pre que han planteado.

P1- Yo he planteado de otra manera, (refiriéndose al problema del Episodio en clase).
Investigadora — P2 ley6 su Problema Pre,

P1 —Alli se especifica el uso del material concreto para desarrollar el siguiente problema.

Investigadora— P1 leyd su problema, las pistas que les dard a sus estudiantes. Ademas,
especifico lo que quiere lograr, los recursos que puede emplear (uso de grafico en el que ha
ubicado los meses y los billetes de menor a mayor valor) y las operaciones matematicas que
pueden realizar los estudiantes al resolver el problema, tanto para saber la cantidad de

propinas, como lo que se gastd y perdio.
P2— Tu problema esta mas facil.

Continuaron las observaciones y precisiones acerca de los elementos que han considerado en
sus Problemas Pre vy si es pertinente o no incluirlos en el Problema Pos que vienen

elaborando.
Investigadora— P3 leyd su Problema Pre
P1-Ta solo consideras billetes (refiriéndose a P3). Ah, ya te entendi

P3- Todos los estudiantes tendran la misma repuesta. Porque en el mes de marzo recibira S/.

10y los otros cuatro meses colocaran billetes de diferente valor, sin repetir.

P1- Les saldra la misma respuesta pero por diferentes caminos. Le daremos billetes, asi ellos
se daran cuenta. Tambien yo he elaborado un grafico para que se den cuenta (refiriéndose a

su Problema Pre).

P1-Ellos van a jugar con los meses
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P2—Ah, de acuerdo al criterio de cada nifio.

Investigadora— P1, opind que la Informacion debe ser puntual para que los estudiantes no se

confundan. Ella precisa que se habia estado confundiendo con tanta informacion.

Investigadora— P3, opind que es importante que el nifio sepa el valor de las monedas. Preciso
que, a pesar que en el problema se lee “billete de S/.10”, es importante que el nifio conozca el

valor de las monedas.

P3- Yo he realizado el Problema Pre con dibujos equivalentes (10 monedas de un sol es

igual a un billete de 10 soles).

Investigadora— También, P3 manifestd que es importante no perder la secuencia al ensefiar,

refiriéndose a la cantidad de dinero, empezando de cantidad menor a cantidad mayor.

Investigadora— Observamos que los participantes disfrutan, rien, demuestran seguridad y

confianza de sus creaciones, lucen motivados y contintan elaborando su Problema Pos.

P3- Nosotros no podemos decir: “el ejercicio tienen que ser asi . ¢ Que estamos haciendo...?

Le estamos quitando la creatividad al nifio.
P1- El gréfico te ayuda mucho.

P2— En primer grado podemos empezar. Este problema nos puede servir hasta para un tercer

grado. Si, mas retador

Los docentes elaboraron su Problema Pos. Leyeron reiteradas veces el problema que estaban
creando para mejorarlo con el aporte de todos los integrantes de su grupo y se centraron en la
dificultad gradual y la pertinencia de las modificaciones que realizaban. También
consideraron los posibles caminos que pondrian seguir sus estudiantes para hallar la solucion
de los problemas, los cuales son varios: como resolverlo usando graficos, resolver paso a paso
o primero hallar la cantidad de dinero mensualmente, sabiendo que en marzo recibié S/. 10 y

los demas meses de enero a mayo, un billete de diferente valor.

Investigadora— P1 reafirm6 la pertinencia del uso de dibujos y esquemas para facilitar la

comprension y resolucién por parte de los estudiantes.

Los participantes leyeron el Problema Pos, modificaron y cambiaron los verbos para que
fuesen pertinentes y faciliten el entendimiento del enunciado en sus estudiantes, tanto para
saber lo que reciben de propina como lo que gastaran. Precisaron la cantidad en billetes y

monedas que recibiran los estudiantes por mes. A través del dialogo permanente llegaron a un
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consenso para cada parte del problema y continuaron resolviéndolo (consideraron resolver el
problema usando monedas o billetes), leyendo y mejorando la redaccién. Luego de reiteradas
intervenciones y despueés de resolver el problema y verificar la pertinencia de incluir términos
matematicos como: “Gastar el doble del mes anterior”, propusieron su Problema Pos,
considerando la Informacion y el Requerimiento de manera precisa. Al terminar la

elaboracion de su problema, lucieron motivados y alegres con su propuesta.

En el presente dialogo se pudo apreciar que los participantes usaban los términos de las
estrategias EPP para dirigirse a sus compafieros y determinaban el proposito de sus
propuestas. El tiempo de creacion de sus problemas fue menor, debido a que sabian la
secuencia de los pasos a seguir y por la curiosidad que tenian por saber sobre los Problemas
Pre que habian propuesto sus compafieros. Su actitud fue positiva, fueron tolerantes, reian,
reflexionaban sobre algunos errores presentados; y se daban animo, elogios, criticas
constructivas y autocriticas. Al ir conociendo los problemas de cada participante mostraban

sorpresa y aceptacion.

El andlisis de su propuesta lo damos a conocer en la tabla N° 17.
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Tabla 17. Rubrica para analizar el Problema Pos 2

Episodio N° 2 Problema propuesto por tres profesores

Raquel recibe billetes de diferente valor de menor a mayor (10, 20, 50, 100 y Tipo de problema PAEV de
g 200 soles) mas una moneda de 5 soles por mes. Si quiere ahorrar desde estructura aditiva
& g | enero hasta mayo y sus gastos son: enero S/. 5y en los siguientes meses el Combinacion X
8 a | doble del mes anterior, ;cuanto ahorra Raquel? Cambio
o Comparacion

Igualacion
INFORMACION REQUERIMIENTO CONTEXTO ENTORNO MATEMATICO

2 Conceptos matematicos movilizados
E- C © c C c
[ o > o _ Qe > Qs 8 S S L L
c o= o T o= o > = 2 o © ©
“ SE 85 SE SE g 8 | c 8 SR | &
8 £ e £ -5 £ £ = s £ s £ e} o folhel S o
= |25 | 8£ | 8% |B: |£f |s€ (5 |8 |53 |fs
8 =0 S =0 =0 £E e | < @ x> x5
2 X X X X X X
% CALIDAD DEL PROBLEMA
g FLEXIBILIDAD ORIGINALIDAD FLUIDEZ
m Puntos obtenidos | 3 Puntos obtenidos | 4 | Puntos obtenidos | 1

PUNTAJE TOTAL 8 (CALIDAD MEDIA)

Identificamos en los Requerimientos de las propuestas (Problema Pre y Problema Pos)
realizadas por los participantes en el Episodio de clases N° 2 que presentan aspectos que
corresponden a un PAEV de tipo Combinacion y de tipo Cambio en una misma propuesta.
Los criterios que predominaron para determinar la calidad del problema fueron la Flexibilidad
y Originalidad. Con respecto a la Fluidez mostrada, los Problemas Pre alcanzaron categoria
baja y media de la calidad, segun la tabla N° 24. Los Problemas Pos obtuvieron una

calificacion cualitativa de calidad media, segun la tabla N° 25.
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Desarrollo de la actividad N° 3

Iniciamos la actividad N° 3 haciendo las mismas consideraciones con las que iniciamos el

desarrollo de la actividad N° 2.
Episodio en clase N° 3 “El viaje de las frutas que se cosechan en Huaral”

PROBLEMAS PRE PROPUESTOS DE MANERA INDIVIDUAL

Elboteciin de “Problees pre”, de mmners individual por el docemse paeticipane del taller

Figura 13. Problema Pre 3.1

En la figura N° 13, se observa que el participante ha elaborado un problema cuyos aspectos
corresponden a un problema PAEV tipo Combinacion 1y tipo Comparacién 1. Es del tipo
Combinacién, porque conocido los precios y la cantidad de los productos que se compran
(partes), se debe hallar el costo de la compra de cada uno de los estudiantes (todo). Sea a = 4
soles, el costo de una lata de atiin card. (A), y sea b = 4 soles, el costo de la otra lata de atin
card. (B), se debe hallar a + b = card.(A U B) que corresponde a la cantidad total de la

compra de Luis.
4+ 4 =card.(AU B)

Sea a = 2 soles el costo de un tarro de leche card. (A), y sea b = 2 soles el costo del otro
tarro de leche card. (B), se debe hallar a + b = card. (A U B) que corresponde a la cantidad

total de la compra de Eber.
2+2=card.(AUB)
Por otro lado corresponde a un problema PAEV tipo Comparacion 1, porque se conocen las

dos cantidades (monto de la compra de cada nifio) y se pregunta por la diferencia de mas que
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tiene la cantidad mayor respecto a la cantidad menor. ElI Requerimiento se halla con una

operacion de sustraccion.

Sea a = 8 soles, la cantidad total de la compra de Luis (cantidad mayor), y sea b = 4 soles la

cantidad total de la compra de Eber, con a > b, se halla la diferencia:
c+4=28

El problema propuesto hace posible el descubrimiento o reforzar el uso de las propiedades de

asociatividad, conmutatividad y simétrica. Siguiendo las estructuras de un PAEV, segun Perl
(2013), para facilitar la comprension del problema en los estudiantes la pregunta se pude
formular de la siguiente manera: ¢cuantos soles mas debe pagar Luis que Eber? o ¢cuéntos
soles debe pagar Luis mas que Eber? Observamos que el participante ha realizado
modificaciones cuantitativas en la Informacién y el Requerimiento, ha variado los productos
y el precio de cada uno y proporcion6 la Informacion mediante el uso de una pizarra, aspecto
bastante usual en la forma de presentacion de los problemas que se aplican en las
evaluaciones censales ECE. El participante utilizo un contexto Extra matematico para acercar
las matematicas a los estudiantes, hace uso de actividades conocidas que se realizan en las
escuelas y son significativas para los estudiantes. La resolucion del problema resulto util e
interesante, porque son acciones que los estudiantes del 11 ciclo realizan con frecuencia. En la
propuesta, se observaron los siguientes aspectos o indicadores de creatividad:

Flexibilidad. EI Requerimiento se presenta de manera gradual, fue de solucion alcanzable y
fue pertinente resolverlo, pues respondié a las actividades que los estudiantes realizan
diariamente y les permitirad usar lo aprendido en el aula en su vida cotidiana. Ademas,
Permitio reforzar el razonamiento antes que el uso mecénico del algoritmo, porque los
estudiantes deben establecer que ‘“a igual unidad de productos (leche o atan) no le
corresponde la misma cantidad de pago”. La presente propuesta permitio también la conexién
con otros problemas matematicos como sucesiones y el doble de un nimero natural; y, en los
grados superiores, puede ser Util para iniciar con progresiones geomeétricas. Por los aspectos

hallados en la propuesta, se asigno un puntaje de (3).

Originalidad. El problema presentado en uno de los dos problemas similares entre si, pero
diferente a lo propuesto por los demas porque brindé la Informacién haciendo uso del dibujo
de una pizarra y considero solo dos productos con sus precios respectivos expresados en

cantidades conocidas por los estudiantes. Se le asign6 un puntaje de (3).
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Fluidez. El participante presentd un problema con un solo Requerimiento, con el prop6sito
que los estudiantes comparen y reconozcan la diferencia entre el precio de cada producto. Se
le asignd un puntaje de (1).

El participante alcanzé un puntaje total de 7 puntos (calificacion cualitativa de calidad,

categoria media) para su problema, segun los criterios establecidos, tal como se aprecia en la

tabla N° 18.
Tabla 18. Rubrica para analizar el Problema Pre 3.1
Episodio N° 3 Primer Grado Licenciado Trabaja con 30 estudiantes
Participante 1 Universidad Estatal
Luis y Eber van de compras a la tienda. Tipo de problema PAEV de
° estructura aditiva
« OFERTA Combinacion X
£ Leche S/.2 J—
2 , i
= Atin S/. 4
a - ' ) ) Comparaci6n X
Si Luis compra 2 latas de atin y Eber 2 tarros de leche, ¢cuanto mas debe de —
pagar Luis que Eber? Igualacion
INFORMACION REQUERIMIENTO CONTEXTO ENTORNO MATEMATICO
— Conceptos matematicos movilizados
c 5s 5 §¢g 5 o q c o o
So | SE Bk S S 5 2 8 = S S S
83 |82 | &5 88 | 8% g S8 rire SE | S
c Y= = Y Y= = Y b o= o=
25 |55 B 8 3§ 5s | g8 |£g |8 g 8% | 2§
cg | S0 S¢E >3 53 |EE |&E | % @ g2 |&5
n L
‘E 2 X X X X X X
“E’ s CALIDAD DEL PROBLEMA
ﬁ FLEXIBILIDAD ORIGINALIDAD FLUIDEZ
Puntos obtenidos | 3 Puntos obtenidos | 3 | Puntos obtenidos | 1
PUNTAJE TOTAL 7 (CALIDAD MEDIA)
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Elaboracion de “Problema pre”, de manera individual por el docente participante del taller
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Figura 14. Problema Pre 3.2
En la figura N° 14, se observa que el participante ha elaborado un problema cuyos aspectos
corresponden a un problema PAEV tipo Combinacion 1 y tipo Comparacion 1. Los dos
primeros Requerimientos corresponden al tipo Combinacion, porque conocida la cantidad de
los productos y sus precios unitarios por kilo (parte), se debe hallar la cantidad total del pago
por la cantidad de fruta que compra cada nifio. El tercer Requerimiento concuerda con un
PAEV tipo Comparacion 1, porque conocido, el monto que debe pagar cada nifio, se debe
hallar la diferencia entre ambas cantidades. Los Requerimientos se pueden hallar empleando

las mismas identidades que las explicadas en la propuesta Problema Pre 3.1.

El problema mostré como se puede reforzar el uso de las propiedades de la adicién tal como
hemos detallado en el analisis del Episodio en clase anterior. El participante realizd
modificaciones cuantitativas en la Informacion y el Requerimiento porque vario los
productos, sus precios y lo dio a conocer en un contexto Extra matematico muy cercano a sus
estudiantes: la actividad de venta de frutas en el mercado, lugar al que los estudiantes asisten
con frecuencia. Siguiendo las estructuras de un PAEV, segun Per( (2013), para facilitar la
comprension del problema en los estudiantes, la pregunta se puede formular de la siguiente
manera: ¢cuantos soles mas gastd Luz que Carlos? En la propuesta se observa los siguientes

aspectos o indicadores de creatividad:

Flexibilidad. La propuesta presenta solucion alcanzable y el Requerimiento es de dificultad

gradual. Adicionalmente, permite realizar conexiones con otras areas de estudio y con nuevos
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temas matematicos como comparacion, equivalencia y multiplicacion (como lo sugirio el

participante). Por los aspectos hallados en la propuesta, se asigné un puntaje de (3).

Originalidad. El problema presentado si bien fue similar al de otro participante, se distinguio
de los otros propuestos por los demas, porque considera el incluir las actividades de compra y

venta en el mercado. Se asigné un puntaje de (3).

Fluidez. El participante presenta un problema con tres Requerimientos. Se asignd un puntaje
de (3).

El participante alcanzé un puntaje total de 9 puntos (calificacion cualitativa de calidad alta)

para su problema, segun los criterios establecidos, tal como se aprecia en la tabla N° 19.

Tabla 19. Rubrica para analizar el Problema Pre 3.2

Episodio N° 3 Segundo Grado Licenciado Trabaja con 26 estudiantes
Participante 6 Instituto Pedagodgico
La profesora Koty va con sus estudiantes al mercado “Modelo” y observa la Tipo de problema PAEV de
ol lista de precios de las frutas: estructura aditiva
E @ 1 kilo de mandarinas a 2 soles, 1 kilo de manzanas a 1 sol. Combinacién X
Sa Si Luz comprd 2 kilos de mandarinas y Carlos 3 kilos de manzanas. Cambio
T ¢ Cuénto gast6 Luz?, ;cuénto gasto Carlos?, ;quién gastdé mas? Comparacion X
Igualacion
INFORMACION REQUERIMIENTO CONTEXTO ENTORNO MATEMATICO
— Conceptos matematicos movilizados
c S S S g S o Q c © ©
S5 | BB ol b= 5 S o o S o S
s8 |88 | 85 |88 |&% | § | €l |8 sz |s
co |EE E3 EE == o 5 s & |2 s ol S <
82 |88 | < 88 |85 |58 |28 |5 |& 33 |S3
58 |S0O S =0 =0 £ E e | < @ x> x5
wn DO
£2 X X X X X X
"E’ s CALIDAD DEL PROBLEMA
ﬁ FLEXIBILIDAD ORIGINALIDAD FLUIDEZ
Puntos obtenidos | 3 Puntos obtenidos | 3 | Puntos obtenidos | 3
PUNTAJE TOTAL 9 (CALIDAD ALTA)
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PROBLEMA POS PROPUESTO DE MANERA GRUPAL

Los participantes propusieron sus Problemas Pos, siguiendo la estrategia y consideraciones
detalladas en el Actividad N°2.

Elaborucidn de “Problemas pos”, de manera grupal. Grupo
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Figura 15. Problema Pos 3
En la figura N° 15, se observa que los participantes han elaborado un problema cuyas
caracteristicas corresponden a un problema PAEV tipo Combinacién 1y 2, tipo Comparacion
1 y tipo lgualacion 2. Fue de tipo Combinacién porque, conocido el precio de los productos y
la cantidad (partes) que compra cada uno de los estudiantes, Carmen o Luis, fue necesario
hallar el precio total de las compras (todo) para poder dar respuesta a los Requerimientos que
presento el problema. EI primer Requerimiento correspondio a un PAEV tipo Comparacion 1
porqgue, halladas las dos cantidades (monto de las compras de los dos estudiantes) se preguntd
por la diferencia de mas, en este caso “quién pagara mas”. Siguiendo las estructuras de un

PAEV, segun Peru (2013), para facilitar la comprension del problema en los estudiantes, el
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Requerimiento se puede formular de la siguiente manera: ¢cuéntos soles mas pagara Carmen
que Luis? EIl segundo y tercer Requerimiento corresponden a un PAEV tipo Combinacién 2
porgue, conocidos el monto de las compras (parte) y el monto del billete (todo), se debid
hallar el vuelto (la otra parte). ElI cuarto Requerimiento correspondié a un PAEV tipo
Igualacion 2 porque, conocidos los valores de los billetes: Luis S/. 100 (la cantidad mayor) y
Carmen S/. 50 (cantidad menor), se debia hallar la disminucion de la cantidad mayor para
que fuera igual a la menor. Debemos acotar que los Requerimientos también se pudieron
encontrar empleando las mismas identidades que las explicadas en la propuesta (Problema
Pre 3.1).

El quinto Requerimiento correspondié a un PAEV tipo Combinacion 1 porque, conocidas las
dos partes (cantidad que debe pagar cada nifio por sus compras), se debe hallar el monto total
de ambos (todo). Ahora bien, este Requerimiento también se pudo determinar empleando la
identidad explicada en la propuesta (Problema Pre 1.1). En la propuesta, se aprecié el modo
como, a partir de un solo problema, se pueden ensefiar varios temas matematicos con mas
facilidad a los estudiantes, ya que ellos comprenden mejor los ejercicios propuestos si se

encuentran familiarizados con dicho problema.

Los participantes realizaron modificaciones cuantitativas tanto en la Informacién, al
incrementar la cantidad de productos. Ellos plantearon en su problema cinco Requerimientos
y los presentaron de manera secuencial, de acuerdo con su dificultad. EI problema resultd
interesante porque responde a la realidad cotidiana de los estudiantes, ya que ellos compran
frutas con frecuencia. En la propuesta, se observaron los siguientes aspectos o indicadores de

creatividad:

Flexibilidad. EI problema present6 los Requerimientos con un orden de dificultad gradual.
Ademas, es importante sefialar que el hecho que los estudiantes debian hallar el todo, hizo que
el problema propiciara en ellos el desarrollo del pensamiento antes que el uso mecanico del
algoritmo, puesto que debian analizar y elegir la Informacién necesaria que le permitiera
encontrar los Requerimientos. Vemos en la propuesta que los participantes también
incluyeron la comparacion y el hallazgo de la diferencia del valor de los billetes que posee
cada nifio en el problema, aspecto que permitié la inclusion de otro tema matematico como

la comparacion. Por los aspectos hallados en la propuesta, se le asignd un puntaje de (3).

Originalidad. El problema presentado fue similar al de otra propuesta, pero diferente a las

demas, porque ademas del incremento en la cantidad de productos, incluyé el hallazgo de la

121

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP : gx_}\éeagﬁmn

DEL PERU

diferencia entre los valores de los billetes que tienen cada uno de los dos estudiantes en el
problema. Se le asignd un puntaje de (3).

Fluidez. Los participantes propusieron un solo problema, pero con cuatro Requerimientos. Se

le asignd un puntaje de (4).

Por lo tanto, los participantes alcanzaron un puntaje total de 10 puntos (calificacion
cualitativa de calidad, categoria alta) para su problema.

¢ Como propusieron su Problema Pos?

Los participantes reunidos en grupo de tres, luego de haber propuesto sus Problemas Pre,
intercambian sus creaciones, resaltando, la manera como brindarian la informacion a sus

estudiantes.

P1- Yo he dibujado los frascos de mermelada y botellas de jugo. Y tu ¢cémo hiciste?
P2-Yo lo he realizado mas sencillo, porque es un Problema Pre.

P1- Has incluido en tu pizarra los precios, jah! y las ofertas.

Investigadora— P3 lee su Problema Pre y menciona que ha incluido dibujos para representar
los frascos de mermelada Yy vasos de yogurt con sus respectivos precios, con el propoésito de
que sus estudiantes comparen la cantidad de productos y sus precios unitarios. Ademas,

explicd como lo haran.

P3- Los estudiantes sumaran y hallaréan el costo total de la compra de cada nifio. Luego,
restaran para y hallar la diferencia del pago que debe realizar cada nifio.

P2—- Yo he realizado dibujos que representan a los frascos de mermelada y las botellas de
jugo, para que ellos entiendan el problema y cologuen el precio que le corresponde a cada

uno guiandose con las imagenes.

P3— jAh! para que relacionen el dibujo con el precio de cada uno.
P2— Entonces, cudntos productos colocamos...debe ser mas retador
P1- Coloquemos tres productos mermelada, jugos...

P3— Y yogurt...a 5 soles

Investigadora— Los participantes, a medida que intercambiaban sus experiencias Yy

consideraban los aportes pertinentes de cada uno de los integrantes, fueron creando su
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Problema Pos. Realizaron, ademés, actividades como la lectura de los problemas, la
resolucion y la precision de la Informacion y el Requerimiento. Luego, continuaron
dialogando para mejorar su propuesta y opinaron acerca de los temas matematicos que podian

desarrollar.
Investigadora— P2 continua escribiendo el Problema Pos, lo lee y resuelve.
P1- Ah, con este problema, los estudiantes pueden comparar.

P3- Con el mismo problema, podemos variar el Requerimiento de “;cudnto mas? a ;jcuénto

menos?
Investigadora— Felicita sus avances.
Participantes— Estamos trabajando bien.

Investigadora— Excelente... ¢Sera posible el incluir el uso de los billetes con los que hemos

trabajado en el Episodio en clase anterior?
P1- ¢ Con que billetes podemos pagar...? Es posible incluir billetes y monedas
P3- Podemos usar billetes y monedas.

P1- Seguln sean el costo de las compras, esta cantidad con un billete de 50 y esta otra con un
billete de 100.

Investigadora— ¢ Sera posible el juntar los tres problemas que ha propuesto en uno solo?
Participante 2— Si podemos sumar el gasto de los tres o compararlos.
P3— Podemos ver con que billete se puede pagar.

P2— Mira...(refiriéndose a las distintas maneras que han desarrollado su Problema Pos)
como los problemas se pueden desarrollar de diferentes maneras y llegar a una misma

respuesta.
Investigadora— Si, y todas son validas ¢verdad?

P3- Si, pero muchas veces en el aula no se llevan a la practica. Nosotros les damos

muchos problemas a los estudiantes y alli estamos mal.
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P1- No aprovechamos lo que se puede analizar en un mismo problema. Podemos trabajar un

tema, luego otro y otro.

Investigadora— Solo queremos respuestas numericas y no valoramos el proceso.
P1- Se pierde la oportunidad de aprovechar los problemas

P3— No vemos el proceso y nos limitamos a calificar mal, mal, mal, mal.

P1- Yo en quinto grado pedia su proceso.

Investigadora-— ¢ Los estudiantes compartian sus procesos con sus compafieros?
P1- Si, lo hacian en la pizarra.

P3- Nosotros, en tercero (refiriéndose a P2 y a él), hemos trabajado los procesos para hallar
la solucion de un problema expresado en el libro, los estudiantes tenian que dibujar lo que

entendian del problema.
P1- Los dibujos son de mucha ayuda.

Los participantes terminan de proponer su Problema Pos y lo dieron a conocer a todos los
participantes. Felicitamos su trabajo. Ellos lucieron alegres, satisfechos y bastante motivados.

El dialogo anterior resultd bastante alentador para la investigadora, pues se observd mayor
dominio de las estrategias EPP: los participantes opinaban y argumentaban el porqué de sus
propuestas, y lo que pretendian lograr con sus estudiantes de acuerdo a sus experiencias.
Ademas, reflexionaron sobre su practica docente y reconocieron la capacidad que poseen los
estudiantes, desde el primer grado, para crear sus propios problemas matematicos. El anélisis

de su propuesta lo damos a conocer en la tabla N° 20.
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Tabla 20. Rubrica para analizar el Problema Pos 3

Episodio N° 3 Problema propuesto por tres profesores
El profesor Julio va con sus estudiantes a la tienda y observa el cartel de Tipo de problema PAEV de
precios: estructura aditiva
LISTA DE PRECIOS Combinacién x
Frasco de mermelada S/. 3
Frasco de Yogurt SI.5
3 Botella de iuao S/.2 Cambio
©
GE, El profesor le pide a dos estudiantes que compren los siguientes productos:
% Carmen, compra 3 frascos de yogurt y 4 botellas de jugo.
& Luis, compra 4 frascos de mermelada, 1 botella de jugo y 2 frascos de .
Comparacion X

yogurt.

Les pregunta los demas estudiantes:
¢Quién pagara mas?

¢ Cuénto pagaran entre los dos?

Si Carmen paga con 50 soles, ¢cuanto recibira de vuelto? Igualacion X
Si Luis paga con 100 soles, ¢cuanto recibira de vuelto?
¢Cuanto soles mas pagara Luis que Carmen?

INFORMACION REQUERIMIENTO CONTEXTO ENTORNO MATEMATICO

— Conceptos matematicos movilizados
c &S S 58 S o o ® ®
o |52 S 5 k= 5 S 2 2 S = =
22 | 88 85 88 87 & X c 3 S8 S
cg |EE E 5 = s x o = s E pe} o folhe] S o
gc |85 | 82 8s €8s |58 |8 |3 - sS | 3T
58 | S0 S =0 =0 £E e | < @ x> x5
0w D
‘g 2 X X X X X X
“E" s CALIDAD DEL PROBLEMA
ﬁ FLEXIBILIDAD ORIGINALIDAD FLUIDEZ

Puntos obtenidos | 3 Puntos obtenidos | 3 | Puntos obtenidos | 4

PUNTAJE TOTAL 10 (CALIDAD ALTA)

Identificamos en los Requerimientos de las propuestas Problema Pre y Problema Pos,
realizadas por los participantes en el Episodio de clases N°3, que presentaron aspectos
correspondientes a uno, dos, tres o cuatro tipos de PAEV en una misma propuesta. En estos,
predominaron los de tipo Combinacion y tipo Comparacion. Se evidencidé que, en los
Problemas Pre, el criterio que predomino fue la Flexibilidad, el cual alcanzé el nivel 3 en 5
de los 6 participantes. Por otro lado, el nivel 1 fue el mas reiterativo en el criterio de
Originalidad, y en el criterio de Fluidez predominaron los niveles 1 y 2, segun la tabla N° 24.
En los Problemas Pos, destaco el criterio de Fluidez, el cual alcanzé el nivel 4 en ambas
propuestas. El criterio de Originalidad se mantuvo en nivel 3, segun la tabla N° 25. En esta
actividad se hizo evidente la mejora de la capacidad creadora de los participantes, ya que 5 de
las 6 propuestas de Problemas Pre obtuvieron calificacion cualitativa de categoria media y la
otra propuesta de Problema Pre y la propuesta de Problema Pos obtuvieron una calificacion

cualitativa de categoria alta, segun las tablas N° 24 y N° 25.
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Desarrollo de la actividad N° 4

Iniciamos la actividad N° 4 con las mismas consideraciones realizadas en las actividades
anteriores. Posteriormente, se dio a conocer el Episodio en clase N° 4 “El campo de cultivo

del abuelito de Ronaldo”.

PROBLEMAS PRE PROPUESTOS DE MANERA INDIVIDUAL

Fhataormeton e “Probdene e de sinter s ndividunl por ef dacents perticpams dot talior

LYY

Figura 16. Problema Pre 4.1
En la figura N° 16, se observa que el participante propuso un problema cuyos aspectos
corresponden a un problema PAEV tipo Comparacion 1 y tipo Igualacion 1. El primer
Requerimiento fue de tipo Comparacion 1, porque se conocia la diferencia “de mas” que
tenia la cantidad mayor con respecto a la cantidad menor, pero no se conocian las dos
cantidades a comparar (proceso inverso): se debia hallar la cantidad de naranjas que tenia
cada nifia respetando la cantidad total que le correspondia a ambas, pero en distintas

cantidades. El Requerimiento se halla con dos operaciones de sustraccion y una de adicion.

e Sea a = 20 la cantidad total de naranjas que le corresponden a las dos nifias, pero en
cantidades diferentes (cantidad mayor); y sea b = 6 la cantidad de méas de naranjas
que tiene Samantha. Con a > b, se halla la diferencia que corresponde a las dos

nifias, como aquel nimero ¢ que sumado con b da como resultado a.
c+6=20
e Seaa = 14 la cantidad total de naranjas que le corresponden a las dos nifias en partes

iguales (cantidad mayor), y sea b = 7 la cantidad de naranjas que tiene Omayra con
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a > b, se halla la diferencia que corresponde a la otra parte de las naranjas que tiene
Samantha como aquel nimero c que, sumado con b = 7, da como resultado a = 14,
donde c=Db = b =c . En este aspecto, observamos que se cumple la propiedad
simétrica.

c+b=14

e Finalmente, sabiendo que Samantha tenia a = 6 card. (A) , naranjas mas que Omayra
y que teniab = 7 card. (B) , naranjas mas del reparto equitativo, hallamos a + b =
card. (AUB) como la cantidad total de naranjas que compré Samantha.

6 +7 = card. (AUB)

e El segundo Requerimiento correspondi6 a un PAEV tipo lgualacion porque se
preguntd por el aumento que debe recibir la cantidad menor (cantidad de naranjas
que tiene Omayra) para que sea igual a la cantidad mayor (cantidad de naranjas que
tiene Samantha). El Requerimiento se pudo hallar empleando la identidad explicada en

el Requerimiento 1 de la propuesta (Problema Pre 1.1).

El participante presentd su propuesta en un contexto Extra matemético que correspondia a la
cultura huaralina. Este hecho fue interesante puesto que, en la vida cotidiana, los estudiantes
compran y consumen frutas con frecuencia. El participante realizd  modificaciones
cuantitativas en la Informacion y el Requerimiento porque vario la cantidad de frutas
recibidas. En la propuesta se observaron los siguientes aspectos o indicadores de creatividad:
Flexibilidad. El problema del Episodio en clase fue considerado como “dificil” por el
participante, en ese sentido, presentd el Requerimiento de manera gradual para que los
estudiantes comprendan el problema. Asimismo, el participante sugirié el uso de material
concreto o de las mismas frutas como apoyo. Opinamos que el problema permite la propuesta
de otros problemas matematicos y refuerza las nociones de suma, diferencia y comparacion de

nameros naturales. Por los aspectos hallados en la propuesta, se le asignd un puntaje de (3).

Originalidad. EI problema fue similar al de otro participante, pero diferente a las demas
creaciones, porque propone un Requerimiento no contemplado por los otros participantes
como la pregunta: ¢cuantas naranjas mas tiene que tener Omayra para poseer tantas como

Samantha? Se le asigné un puntaje de (3).

Fluidez. El participante propuso un solo problema pero con dos Requerimientos, lo que
propicidé el establecer diferencias y semejanzas entre las cantidades de naranjas. Se asigné un

puntaje de (2), con el cual el participante alcanzé un puntaje total de 8 puntos (calificacion
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cualitativa de calidad, categoria media) para su problema, segun los criterios establecidos, tal

como se aprecia en la tabla N° 21.

Tabla 21. Rubrica para analizar el Problema Pre 4.1

Episodio N° 4 Primer Grado Licenciado Trabaja con 30 estudiantes
Participante 1 Universidad Estatal

Samantha y Omayra visitan la hacienda Huando y compran deliciosas Tipo de problema PAEV de
o] naranjas. Si ambas compran 20 naranjas y Samantha tiene 6 mas que estructura aditiva
E ® | Omayra. ;Cuantas naranjas tiene Samantha y cuantas tiene Omayra?, Combinacién
8 a | ;cuantas naranjas mas tiene que tener Omayra para que tenga tantas como Cambio
a Samantha? Comparacion X

Igualacion X
INFORMACION REQUERIMIENTO CONTEXTO ENTORNO MATEMATICO

— Conceptos matematicos movilizados
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Figura 17. Problema Pre 4.2
En la figura N° 17, se observa que el participante propuso un problema cuyos aspectos
corresponden a un problema PAEV tipo Comparacién 1 vy tipo Igualacion 2. El primer
Requerimiento lo relacionamos como del tipo Comparacion 1, porque se evidencia
diferencia con la propuesta establecida para este tipo de problema en Peru (2013). En este
caso no se conocen las dos cantidades (mayor y menor), pero si se conocen la diferencia
de “mas” y el total de mandarinas que lleva Stiven, con esta Informaciéon y previo
razonamiento antes que el uso mecanico de algoritmos, se deben realizar operaciones de

sustraccion y determinar, luego, la cantidad de mandarinas que lleva Stiven en cada mano
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(Requerimiento). El segundo Requerimiento lo relacionamos con el tipo Igualacion 2
porque la propuesta presentd ciertos cambios en el enunciado ya establecidos para este
tipo de problemas y porque tratdé de conservar la misma cantidad de elementos,
pasandolos de un lugar a otro para establecer la igualdad, es decir, se tratd de disminuir la
cantidad mayor e incrementar la cantidad menor. Hallar el Requerimiento consistio en
determinar, a través de operaciones de sustraccion (quitar de la cantidad mayor) y adicién
(aumentar a la cantidad mayor), la misma cantidad que requeria la Informacion. El
problema present6 modificacion cuantitativa en la Informacion y en el Requerimiento
porque se varid la cantidad, el tipo de las frutas y la diferencia entre la cantidad de ellas.
Se presentd en un contexto Extra matematico y se considerd incluir términos conocidos
por los pobladores de Huaral como “chacra”. Presentd solucion alcanzable y Unica y
permitio el uso del razonamiento antes que el uso mecanico del algoritmo. Cabe afadir
que el primer Requerimiento también se puede encontrar mediante el empleo de las
mismas identidades explicadas para hallar el primer Requerimiento en la propuesta
(Problema Pre 4.1). Luego de haber hallado el primer Requerimiento, se supo que Stiven
Ilevaba 16 mandarinas en la bolsa de la mano derecha y 8 mandarinas en la bolsa de la
mano izquierda. Para determinar el segundo Requerimiento Y, asi, establecer la igualdad
entre ambas bolsas, se pueden usar las siguientes identidades:

Sea a = 16, la cantidad de mandarinas que lleva Stiven en la bolsa de la mano derecha
(cantidad mayor), y sea b = 8, la cantidad de mandarinas que lleva Stiven en la bolsa de
la mano izquierda, con a = b, se halla la diferencia de mandarinas que hay entre las dos

bolsas, como aquel nimero ¢ que sumado b con da como resultado a.
c+8=16

e Una vez conocida la diferencia de mandarinas entre ambas bolsas y para establecer la
igualdad, se puede utilizar la siguiente identidad. Sea a =8 la diferencia de
mandarinas que hay entre ambas bolsas (cantidad mayor) y sea b = 4 la cantidad de
mandarinas que se tiene que pasar de la bolsa de la mano derecha a la bolsa de la
mano izquierda, se halla la diferencia como aquel nimero ¢ que sumado con b da

como resultado a, donde ¢ =»b

c+4=28
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En la propuesta se observa los siguientes aspectos o indicadores de creatividad:

Flexibilidad. El problema presenté el Requerimiento con dificultad gradual. Asimismo, el
participante sugirié el uso de material concreto para facilitar en los estudiantes el
razonamiento y la pertinencia de elegir y realizar la operacion matematica correspondiente y
el hallazgo de la solucidn de diferentes formas. Por los aspectos hallados en la propuesta, se le

asignod un puntaje de (3).

Originalidad. El problema fue uno de los dos similares entre si, pero diferente a las demas
propuestas, porque propuso un Requerimiento no contemplado por los otros participantes
como: ¢cuéntas mandarias pasaria, si desea la igualdad entre las dos bolsas? Se asignd un
puntaje de (3).

Fluidez. El participante present6 un solo problema con dos Requerimientos, lo que deberia
propiciar en los estudiantes el descubrimiento que para establecer la igualdad entre las dos
cantidades distintas, no se establece al pasar toda la diferencia de una bolsa a la otra, sino con
tal solo pasar la mitad de la diferencia de la cantidad mayor a la cantidad menor.
Considerando este Gltimo aspecto, se posibilita la creacién de nuevos problemas orientados a

trabajar la nocién de doble y mitad, y numeros pares e impares. Se le asignd un puntaje de (2).

Por lo tanto, el participante alcanzé un puntaje total de 8 puntos (calificacion cualitativa de
calidad media) para su problema, segun los criterios establecidos, tal como se aprecia en la

tabla N° 24.
Tabla 22. Ribrica para analizar el Problema Pre 4.2

Episodio N° 4 Segundo Grado Licenciado Trabaja con 26 estudiantes
Participante 6 Instituto Pedagdgico

Stiven lleva de su chacra 24 mandarinas distribuidas en dos bolsas. Si en la Tipo de problema PAEV de
g bolsa de la mano derecha lleva 8 mandarinas méas que en la bolsa izquierda, estructura aditiva
3 @ | ¢cuantas mandarinas lleva en la bolsa izquierda? Combinacion
-§ o ¢ Cuéntas mandarinas pasaria, si desea la igualdad entre las dos bolsas? Cambio
o Comparacion X

Igualacion X
INFORMACION REQUERIMIENTO CONTEXTO ENTORNO MATEMATICO
— Conceptos matematicos movilizados
= Sc S S¢c 5 o o c © ©
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g5 [ x X X X X X
“E’ s CALIDAD DEL PROBLEMA
ﬁ FLEXIBILIDAD ORIGINALIDAD FLUIDEZ

Puntos obtenidos | 3 Puntos obtenidos [ 3| Puntos obtenidos [ 2

PUNTAJE TOTAL 8 (CALIDAD MEDIA)
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PROBLEMA POS PROPUESTO DE MANERA GRUPAL
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Figura 18. Problema Pos 4
En la figura N° 18, se observa que los participantes han elaborado un problema cuyos
aspectos corresponden a un problema PAEV tipo Combinacion 1y 2, tipo Comparacion 2 y

tipo Igualacion 2, por las siguientes consideraciones:

e El primer Requerimiento correspondié a un PAEV de tipo Combinacion 1y 2 porque,
conocida el tipo de fruta y el precio de cada kilo (parte), los estudiantes debian hallar
el valor del costo de la compra que realiz6 cada nifio (todo); y, en un segundo
momento, conocido el monto de la compra que realizé el nifio (parte) y el valor del
billete (todo) con que pag6 la cantidad de su compra, los estudiantes debian hallar el
vuelto que recibié (la otra parte). Cabe acotar que los Requerimientos se pueden hallar
empleando las mismas identidades que las explicadas en la propuesta (Problema Pre
1.1).

e El segundo Requerimiento correspondio a un PAEV tipo Comparacion 2 porque. se
conocia el todo (billete de S/. 10) y, de forma anéloga al desarrollo mostrado en el
primer Requerimiento, se debia hallar o identificar las partes (cantidad de kilos de
frutas que se puede comprar segin su valor), por un importe exacto de S/. 10. El
Requerimiento se puede hallar empleando la identidad explicada en la propuesta
(Problema Pos 1).
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e En el tercer Requerimiento se identifico un problema PAEV tipo Comparacion 2
porgue, una vez conocida la cantidad del pago que debia efectuar cada nifio, los
estudiantes debian hallar la diferencia entre ambas cantidades a traves de operaciones
sencillas de sustraccion. ElI Requerimiento se puede hallar empleando la misma
identidad que la explicada en la propuesta (Problema Prel.1).

e El cuarto Requerimiento corresponde a un PAEV del tipo Igualacion 2 porque,
conocido el valor de las compras, la diferencia entre el valor del pago que debia
efectuar cada nifio y la diferencia del valor de los billetes que tenia cada uno, debian
hallar la cantidad menor de frutas expresadas en kilos que debia comprar el nifio
(cantidad mayor) para que gastara lo mismo que la nifia (cantidad menor). Los
Requerimientos se pueden hallar empleando las identidades explicadas en la propuesta
(Problema Pre 4.1).

También se observé que los participantes realizaron modificaciones cuantitativas en la
Informacion y en el Requerimiento y acercaron las matematicas a sus estudiantes a través de
un contexto Extra matematico. El problema fue de solucion unica y su importancia estriba en
que presenta acciones que los estudiantes realizan con frecuencia en su vida cotidiana. En la

propuesta, se observaron los siguientes aspectos o indicadores de creatividad:

Flexibilidad. El Requerimiento del problema fue de dificultad gradual. Ademas, permitid la
conexion con otros temas matematicos como equivalencia y uso del kilogramo. También
propicia el razonamiento antes que el uso mecanico del algoritmo, porque los estudiantes
debian decidir cuales de las frutas y qué cantidad en kilos de ellas permitia el hallazgo del
Requerimiento del problema. Por los aspectos sefialados en la propuesta, se le asigné un
puntaje de (3).

Originalidad. Fue el Unico problema diferente al propuesto por los demas participantes del
taller, porque requeria que los estudiantes establecieran la igualdad entre la cantidad de frutas,
expresados en kilos son sus respectivos precios. Se asign6 un puntaje de (4).

Fluidez. Los participantes propusieron un problema con tres Requerimientos que permitio el
razonamiento de los estudiantes al tener que establecer equivalencias y diferencias entre el
valor de las frutas, expresado en kilos, y el valor de los billetes que tiene cada nifio. Se asigno
un puntaje de (3).
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Los participantes alcanzaron un puntaje total de 10 puntos (calificacion cualitativa de calidad,
categoria media) para su problema, segun los criterios establecidos.

¢ Como propusieron el Problema Pos?

De manera similar al trabajo realizado en los Episodios de clase anteriores, los participantes
compartieron sus Problemas Pre. Ellos identificaron y dieron a conocer la Informacion dada
en sus problemas que les puede servir a los estudiantes para que puedan resolver y hallar el

Requerimiento.
Investigadora— Felicita sus avances y le da animo.
P1- ¢Qué nombres colocamos en el problema?

P2— Yo he puesto Victor, es el nombre de uno de mis estudiantes, dime ti el nombre de uno de
tus estudiantes.

P3- Escribe Rosa...

P1- Victor y Rosa.

P2- ¢Do6nde van a comprar?...

P3- La chacra esta muy lejos.

P1- Plaza Vea...No, mejor al mercado de frutas.
P2- Si esta mejor y ¢qué compraran?

P1- ¢ Qué frutas hay ahora en el mercado?

P2— Naranja de jugo y la otra naranja para comer. ¢ Esta bien? Dirigiéndose a la
investigadora.

Investigadora— Para precisar mejor la Informacién, les sugiero incluir dos clases de frutas

distintas.
P2— Escribe naranjas y manzanas.

Investigadora— Los participantes se pusieron de acuerdo para colocar los precios de las
naranjas y las manzanas respectivamente. Asimismo, acordaron dar a conocer los precios de
las frutas en una pizarra e incluir, en su problema, el uso de los billetes trabajados en la
actividad anterior; y, para que su Problema Pos correspondiera al tipo Igualacion, brindado

en el Episodio en clase propusieron lo siguiente.

P1- Victor compra 3 kilos de manzanas y 2 kilos de naranjas.
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P2— ¢ Cuanto recibira de vuelto si paga con un billete de S/. 50?

P1- Rosa tiene S/. 10. ¢ Cuéntos kilos de fruta podra comprar sin que le quede vuelto? ¢ Esta

bien?

Investigadora— Para evitar confusiones en los estudiantes, seria pertinente especificar que

cantidad de frutas
Investigadora— Los participantes se pusieron de acuerdo y precisaron el Requerimiento.

P1- Rosa tiene S/. 10. ¢Cuantos kilos de naranjas y manzanas podra comprar sin que le

quede vuelto?
P3- Pero no es de Igualacion, (refiriéndose al tipo de problema PAEV)

P1- Ah,...entonces jcudntos kilos menos de naranjas o manzanas debe comprar Victor para

gue gaste tanto como Rosa?
Ellos dan a conocer su problema a todos los participantes del taller.

Investigadora— Felicita el trabajo realizado por todos los participantes y propicia el

intercambio opiniones a través de las siguientes preguntas:

1. ¢Los estudiantes seran capaces de crear sus propios problemas?
2. ¢Desde qué edad o grado de estudios podran crear sus problemas?
3. ¢Cbébmo podemos trabajar los problemas presentados en los textos escolares o los

presentados en las evaluaciones censales?

Los participantes, al término de las actividades, opinaron que los estudiantes pueden crear sus
problemas desde los primeros grados, y tienen la intencion de trasladar la estrategia EPP (la

consideran apropiada y facil de poder realizarla) a sus aulas con dos propositos:

1. Como estrategia para la mejora de su labor de ensefianza- aprendizaje, mediante el
acercamiento de los problemas de los textos y evaluaciones censales (los consideraran
como problemas Episodio en clase) de manera contextualizada, con la Informacion
pertinente, al incluir el Iéxico que es conocido por sus estudiantes para, luego, recién
brindarles a estos los problemas de los textos y evaluaciones censales con las dudas
aclaradas.

2. Para propiciar en los estudiantes la creacion de sus propios problemas vy, asi, fortalecer

la adquisicion de conocimientos matematicos a través de su propio descubrimiento.
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El andlisis de su propuesta lo damos a conocer en la tabla N° 23.

Tabla 23. Rubrica para analizar el Problema Pos 4

Episodio N° 4 Problema propuesto por tres profesores
Victor y Rosa van al mercado a comprar frutas. Tipo de problema PAEV de
estructura aditiva
2 Naranja 1Kg. S/.3 Combinacién X
p Manzana 1 Ka. S/.5 :
g Cambio
% Victor compra 3 kilos de manzanas y 2 kilos de naranjas. ¢ Cuanto recibira B
a de vuelto si paga con un billete de S/. 50? Rosa tiene un billete de 10 soles. Comparacion X
¢ Cuantos kilos de naranjas y manzanas podra comprar sin que le quede
vuelto? ;Cuantos kilos menos de naranja o manzana debe comprar Victor Igualacion X
para que gaste tanto como Rosa?
INFORMACION REQUERIMIENTO CONTEXTO ENTORNO MATEMATICO
— Conceptos matematicos movilizados
c &g & &g & o o c © ©
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25 |38 5 s S & ek - §) S g ki S8
£g |33 S & >0 >0 EE |d€E | % @ £E2 | &5
]
g 2 X X X X X X
“E’ s CALIDAD DEL PROBLEMA
ﬁ FLEXIBILIDAD ORIGINALIDAD FLUIDEZ
Puntos obtenidos | 3 Puntos obtenidos | 4 | Puntos obtenidos | 3

PUNTAJE TOTAL 10 (CALIDAD ALTA)

Al término de la actividad N°4 identificamos en los Requerimientos de las propuestas tanto de
los Problemas Pre como de los Problemas Pos realizadas por los participantes en el Episodio
de clase N°4 que presentaron aspectos que correspondian a dos o tres tipos de PAEV en una
misma propuesta, en los que predominaban los de tipo Comparacion y del tipo Igualacion,
segun la tablas N° 24 y N° 25. En los Problemas Pre, el criterio méas recurrente fue la
Flexibilidad 5 de 6 participantes alcanzaron nivel 3 en el criterio de Originalidad 3 de 6
participantes alcanzaron nivel 3, mientras que los 6 participantes alcanzaron nivel 2 en el
criterio de Fluidez. En los Problema Pos, predominaron los criterios de Originalidad y
Fluidez alcanzando el nivel 3 y 4, mientras que la Flexibilidad alcanzd nivel 3 en ambas
propuestas. Las propuestas de Problemas Pre evidencian una calificacion cualitativa de
calidad de categoria media, mientras que las propuestas de Problema Pos obtuvieron una

calificacion cualitativa de categoria alta.

Al concluir el desarrollo del taller con la aplicacién de la actividad N° 4 recordamos la
estrategia EPP trabajadas en las cuatro actividades. Luego iniciamos la retirada del escenario
y respondimos a su pedido de los participantes de que los acompafiemos en su labor de

creacion de problemas con sus estudiantes. Se les respondio que el acercamiento continuara,
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lo que les permitira trasladar la creacion de problemas EPP por Variacion o por una Situacion
dada a temas de Aritmética, Geometria, Estadistica y otros, para los Ciclos Ill, IV y V de
Educacién Primaria. Los participantes manifestaron la pertinencia de la estrategia EPP para
la creacidon de problemas y su intencion de trasladar lo aprendido a sus aulas. Asimismo,
opinaron que los estudiantes poseen la capacidad de crear problemas desde los primeros
grados y reconocieron que no habian confiado en la capacidad de sus estudiantes para la
creacion de problemas, por lo tanto, no les habian brindado la oportunidad de crear sus
problemas para que construyesen sus aprendizajes de manera  significativa con su

participacion activa.
Resumen de los analisis a los problemas propuestos

En esta seccion, presentamos la sintesis de los analisis realizados con respecto a la calidad de
los problemas propuestos por los participantes del taller, al desarrollar las cuatro actividades
programadas en nuestra investigacion. Hemos organizado la informacion en dos cuadros, el
primero corresponde a los resultados obtenidos de los Problemas Pre creados por los seis
participantes (seleccionados segun los criterios dados a conocer en las tablas N° 6 y N° 7 de
manera individual y el segundo cuadro corresponden a los resultados obtenidos de los
Problemas Pos, trabajados por los seis participantes de manera grupal. Las filas resaltadas con
color anaranjado corresponden a los problemas de los participantes que hemos analizado y
categorizado.
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Tabla 24. Resumen de los anélisis a los Problemas Pre propuestos

o —

> = Aspectos de PAEV tipo < &

i<} ® 3 = = T O

o | &8 ° § .S, ] 8 = g

5 | ST x| TES S . - - 2 = S5

g |gof £S8 Combinacién | Cambio | Comparacién | lgualacion s | 8 N = %

SR 5| 2|2 "%

O 38T o | O | T

1 | P1-1° 30 X X 2 2 4 8
1 | P2-1° 29 X 1 1 1 3
1 | P3-1° 30 X 2 1 1 4
1 | P4-2° 28 X 3 3 1 7
1 | P5-2° 35 X 2 1 2 5
1 | P6-2° 26 X 2 1 1 4
2 | P1-1° 30 X 3 3 1 7
2 | P2-1° 29 X X 2 1 1 4
2 | P3-1° 30 X X 2 1 1 4
2 | P4-2° 28 X X 3 2 2 7
2 | P5-2° 35 X 3 3 2 8
2 | P6-2° 26 X X 1 2 1 4
3 | P1-1° 30 X X 3 3 1 7
3 | P2-1° 29 X 2 1 2 5
3 | P3-1° 30 X 3 1 1 5
3 | P4-2° 28 X 3 2 2 7
3 | P5-2° 35 X X X 3 1 3 7
3 | P6-2° 26 X X 3 3 3 9
4 | P1-1° 30 X X 3 3 2 8
4 | P2-1° 29 X X X 3 2 2 7
4 | P3-1° 30 X X X 2 2 2 6
4 | P4-2° 28 X X X 3 3 2 8
4 | P5-2° 35 X X 3 2 2 7
4 | P6-2° 26 X X 3 3 2 8
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Tabla 25. Resumen de los analisis a los Problemas Pos propuestos

Aspectos de PAEV tipo

@
32
o El problema fue 3 § ;; é
E propuesto por Combinacién | Cambio | Comparacién | Igualacion % S| N S
5 HEHEI
LL @) LL
1 3 Participantes X X X 3141 8
1 3 Participantes X X 312 ]2 7
2 3 Participantes X 3 |4 |1 8
2 3 Participantes X 3 |33 9
3 3 Participantes X X X X 3 |13 |4 10
3 3 Participantes X X X 3 |3 |4 10
4 3 Participantes X X X 31413 10
4 3 Participantes X 3 |3 |4 10
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CONSIDERACIONES FINALES

Con respecto a nuestro trabajo de investigacion en general, podemos concluir que:

e A través de nuestro trabajo de investigacion, se ha contribuido a la adaptacion de los
planteamientos de la estrategia EPP disefiada por el investigador Malaspina, a los dos grados
del 11 ciclo de Educacién Primaria de tal manera que permitan un estudio con todas las
etapas estructuradas adaptando rubricas con criterios numéricos y cualitativos que hagan
posible una calificacion y una categorizacion de la calidad de los problemas propuestos y
adaptando una metodologia para llevar a cabo el estudio. Consideramos que nuestro trabajo
serd un aporte importante para futuras investigaciones en esta linea de Creacion de

Problemas aplicados en el aula, tal como se aprecia en nuestra investigacion.

e Los instrumentos que hemos adaptado y creado (relatos, Episodios en clase, ficha de
recoleccion de datos, rubrica, tabla para la calificacion de la calidad, entre otros) los
consideramos pertinentes, porque nos facilitaron el registro y la categorizacion de la
Informacion y de los andlisis obtenidos en nuestra investigacion, tal como se aprecia en las
tablas elaboradas para dar a conocer la calidad de los problemas propuestos por los

participantes y en las tablas de resumen de analisis.

e La estrategia EPP fue pertinente para estimular la capacidad de crear problemas aritméticos
de adicién y sustraccién de nimeros naturales, porque presenta pasos sencillos, que facilité a
los participantes el apropiarse de los términos y secuencia a seguir. (como se aprecia en los
diadlogos). Ademas, permitié que los participantes, de acuerdo con el avance en la aplicacion
de las actividades, incrementaran la calidad de los problemas que proponian, tal como se

aprecia en las tablas N° 24 y N° 25.

e La metodologia etnogréafica utilizada fue pertinente, ya que nos permitio, a través de sus seis
fases (figura N° 6), realizar de manera organizada y secuencial toda la investigacion. Esta
metodologia resulta un modelo util para los investigadores que necesiten clarificar y ordenar

las etapas a seguir en sus trabajos de investigacion.

e Debido a la edad y necesidades de los estudiantes a los que ensefian los participantes con los

que hemos trabajado los talleres, hemos considerado pertinente presentar inicialmente un
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relato breve (como un aporte personal) que contenga elementos y actividades acordes con la
realidad del lugar donde laboran los participantes para que, a través de ellos, luego, dar a
conocer los Episodios en clase. De esta manera, nos permita acercar las matematicas a temas
de su interés y se puede integrar el area de los estudios de la Matematica con otras areas del
conocimiento (Comunicacion, al utilizar una redaccion precisa en los problemas; Ciencia y
Ambiente, al utilizar elementos del entorno de los estudiantes; Personal Social, al dar
importancia a la practica de los valores y a la socializacion), tal como se aprecia a lo largo

del trabajo.

e A través de nuestra experiencia pedagogica y como resultado de nuestro trabajo de
investigacion, sugerimos algunos pasos para la creacién de problemas por parte de los
profesores con sus estudiantes en sus aulas. Estos pasos se especifican en las paginas 36 y
37.

e El iniciar los talleres recordando los problemas propuestos en la actividad anterior permitio
a los participantes autocriticarse y realizar criticas constructivas al trabajo de sus compafieros
con el fin de mejorar en las proximas propuestas. En estas autoevaluaciones y evaluaciones,
se tuvo presente siempre el propdsito que se deseaba conseguir: precisar correctamente la

Informacion y el Requerimiento. (véanse los dialogos)

e Los participantes reflexionaron sobre su practica pedagdgica y reconocieron que el trabajar
en grupo, compartir la labor educativa, conocer los modos de ensefianza que venian
desarrollando e intercambiar sus Problemas Pre propuestos para elaborar un Problema Pos,
significd una experiencia enriquecedora, pues les permitié incrementar sus conocimientos y
fortalecer su préctica pedagogica con los aportes de sus compafieros y con las estrategias

brindadas en el taller, tal como se aprecia en el didlogo (péaginas 113,114)

e Los participantes, una vez concluida la aplicacion de las cuatro actividades, opinaron que la
estrategia EPP para la creacion de problemas por Variacion es apropiada y pertinente,
porque los pasos para crear son sencillos y les permitird acercar las matematicas a sus
estudiantes con problemas que responden a las necesidades e inquietudes de sus alumnos. De
la misma manera, opinaron que la estrategia permite integrar las matematicas con otras areas

del conocimiento y con la realidad de los estudiantes, pues los contenidos matematicos estan
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presentes en ellas asi como en las actividades cotidianas que realizamos. Las oportunidades

antes mencionadas les permitiran lograr ensefianzas significativas.

En nuestro objetivo general, nos propusimos Analizar como la estrategia EPP estimula la
capacidad para crear problemas por variacion de adicion y sustraccion de nimeros naturales en

los profesores de Educacion Primaria. En ese sentido:

e Los participantes del taller de nuestra investigacion, a pesar de no conocer la estrategia de
creacion de problemas y sentir temor -al inicio de la primera actividad- porque habian
priorizado en sus estudiantes el fomento de las habilidades comunicativas con mayor énfasis
que las matematicas, demostraron disposicion, ganas de incrementar sus conocimientos y de
conocer la estrategia EPP, la cual les permitio crear problemas aritméticos de estructura
aditiva, al formular preguntas referidas a las estrategias presentadas al recibir sugerencias
para proponer sus problemas, tal como se aprecia en los didlogos realizados en nuestra

investigacion.

e Los participantes, al iniciar el taller, si bien manifestaron una valoracion positiva hacia la
creacion de problemas, reconocieron no haber realizado experiencias de creacion de
problemas con sus estudiantes. (véase la tabla N° 8). Después de la aplicacion del taller,
opinaron que los estudiantes estan en la capacidad de crear sus problemas desde los primeros
grados de Educacién Primaria y que los profesores deben confiar y trabajar en el desarrollo
de la capacidad creadora de sus estudiantes. Esto se puede verificar en la pagina 135 de

nuestro estudio.

e Los participantes hicieron variaciones cuantitativas en la Informacién y en el Requerimiento
al modificar los datos numéricos, la manera de presentar la Informacion a través del
parafraseo y al exhibir dibujos, conforme transcurrian la aplicacion de las actividades. Ellos
dialogaban haciendo uso de los términos y propositos de la estrategia EPP. La calidad de los
problemas creados se fue incrementando al considerar, como muestra de Flexibilidad, en
los nuevos Requerimientos aspectos no contemplados en los problemas del Episodio en

clase presentado, tal como se aprecia en la figura N° 12 , N° 18 y en los dialogos.

e Los participantes manifestaron, al término del taller, la intencién de usar la estrategia EPP,

aprendida como una oportunidad para mejorar sus procesos de ensefianza y aprendizaje, al
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modificar, de manera adecuada y pertinente, problemas de dificil solucion para los
estudiantes (creacion de Problemas Pre), y también crear problemas més retadores para ellos
(Problemas Pos). Ademas, decidieron permitir que sus estudiantes elaboren sus propios
problemas como parte de su proceso de aprendizaje. Esto puede verificarse en la pagina 135

del presente trabajo.

e Los participantes, una vez culminado el taller, opinaron que el haber participado de este los
ha enriquecido profesionalmente, pues ahora, ante los problemas presentados en los libros o
los propuestos en las evaluaciones censales, tienen la intencion de analizarlos vy
contextualizarlos por dos razones: primero, para saber si son pertinentes 0 no; y segundo,
para acercar dichos problemas a la realidad de los estudiantes con las precisiones dadas e
incluyendo el léxico apropiado para sus alumnos. Esto puede verificarse en los didlogos de la
pagina 135.

e Los participantes manifestaron valorar el hecho de que los acompafiemos en su labor y se
desarrollen otros talleres sobre creacion de problemas por Variacion o a través de una
situacién dada con temas de Aritmética, Geometria, Estadistica y otros, para los Ciclos I,
IV y V de la Educacion Primaria, como se visualiza en la fase de retirada del escenario en la

pagina 137.

Con respecto a la pregunta que nos planteamos al inicio de nuestro estudio: “;Cémo la estrategia
EPP estimula la capacidad de crear problemas por variacion de adicion y sustraccion de
nameros naturales en los profesores de Educacion Primaria?”, podemos concluir en lo

siguiente:

e Luego de realizar nuestra investigacion, podemos afirmar que se pudo apreciar que, la
capacidad creadora que poseian los participantes, se incrementd con la estrategia EPP a
medida que transcurria el taller. Al desarrollar las actividades 3 y 4, ellos se habian
apropiado de los elementos y pasos a seguir para crear problemas por Variacion, lo hacian en
menor tiempo, tomaban en cuenta el problema PAEV que deseaban proponer y la calidad de
sus propuestas también aument6. Ademas mejoro su autoconfianza en su capacidad creadora,

como podemos apreciar en los dialogos.
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También logramos cumplir con nuestros objetivos especificos que fueron Identificar la
capacidad de los profesores de Educacion Primaria para crear problemas por variacion segin
los tipos de problemas aritméticos de estructura aditiva que ellos propongan e Identificar los
cambios en la capacidad de crear problemas de adicidn y sustraccion de nimeros naturales de
los profesores de Educacion Primaria, luego de aplicar la estrategia EPP. Respecto de estos

objetivos:

e Se identifico que la capacidad inicial de crear problemas refleja baja Fluidez y Originalidad
(3 de 3 profesores mostraron nivel 1 para ambos criterios); y nivel 2 de Flexibilidad (se
aprecio en 4 de 6). Ademas, identificamos que, en las Problemas Pre realizadas por los
participantes, los aspectos que predominaron fueron los PAEV de tipo Combinacién. La
calidad predominante de los Problemas Pre fue de categoria media, tal como se visualiza en
la tabla N° 24.

e En el marco de la estrategia EPP aplicada, podemos afirmar que en los Problemas Pos (mas
retadores) se hizo evidente la presencia de aspectos que corresponden, desde dos hasta los
cuatro tipos de problemas PAEV aplicados para el Il ciclo de Educacién Primaria en una
misma propuesta. En ellos, los criterios que predominaron fueron la Originalidad y Fluidez,

tal como se aprecia en la tabla N° 25.

e Se identificd que, al inicio de los talleres, los participantes opinaban que la creacion de
problemas era pertinente para trabajar con sus estudiantes de acuerdo con su realidad para
mejorar la resolucion de problemas, como se refleja en la tabla N° 6. Al término del taller,
opinaron que la creacion de problemas, ademas de permitir la aproximacion de las
matematicas a la realidad de manera significativa en sus estudiantes, les servira no solo para
mejorar en la resolucion de problemas, sino, también, como estrategia de ensefianza-
aprendizaje, ya que les permitira para enlazar los problemas previos con problemas mas
complejos, al relacionarlos con otros temas matematicos mas avanzados como se refleja en

los dialogos.

e Luego de aplicar la estrategia de creacion de problemas, los profesores crearon problemas
contextualizandolos en historias creibles, de facil entendimiento y de acuerdo con la realidad

de sus estudiantes (lugares, usos, actividades) y con sus conocimientos previos. Los
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participantes, en los dialogos, priorizaron, sobre la base de su experiencia docente y
conocimiento de las caracteristicas de sus estudiantes, la creacion de problemas que
propician el razonamiento antes que el uso mecanico de algoritmos, a través de los
problemas PAEV de una sola etapa. Mas aun, hicieron modificaciones que permitieron
conectar la adicion con otros temas matematicos como secuencias y equivalencias, tal como

se aprecia en las figuras de las cuatro actividades.

e Los participantes elaboraron problemas aditivos con més de una etapa, los que pueden ser
usados en los ciclos siguientes, tal como se evidencia en las figuras en las que mostramos los

problemas creados por los participantes.

e De acuerdo con los criterios cualitativos y numéricos establecidos para analizar los
Problemas Pre, segun la tabla N° 24, se evidencio que 3 de los 6 profesores obtuvieron
categoria baja en las actividades 1 y 2, porque en sus propuestas predominaba el nivel 1 para
el criterio de Originalidad y Fluidez y el nivel 2 para el criterio de Flexibilidad. Luego, se
evidencio que la calidad de las propuestas se incrementd, y 5 de los 6 profesores obtuvieron
categoria media en las actividades 3 y 4, puesto que, en sus propuestas, en los criterios de

Flexibilidad, Originalidad y Fluidez predominaban los niveles 2 y 3.

e La mejora en la capacidad creadora se hizo evidente cuando trabajaban en grupo y daban a
conocer sus puntos de vista y discutian para llegar a un consenso y establecer sus
propuestas. En este caso, el nivel 3 predominé en los criterios de Flexibilidad y Originalidad:;
y el criterio de Fluidez pas6 de los niveles 1 y 2 obtenidos en las primeras actividades al
nivel 4 en las Gltimas actividades. Los avances mostrados por los participantes, a través de la
socializacion de la experiencia, permitio obtener Problemas Pos de categoria media y

categoria alta durante el desarrollo del taller, tal como se aprecia en la tabla N° 25.

e ldentificamos que todos los participantes, segun su experiencia laboral, plasmaban en sus
propuestas los temas matematicos que deseaban trabajar con sus estudiantes. Se evidencid
que sus propuestas permitian trabajar la adicion y algunas de sus propiedades. Las mas
recurrentes fueron asociatividad y conmutatividad, y la sustraccion como una operacion

inversa a la adicion, tal como se aprecia en los analisis realizados.
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e Algunos de los participantes manifestaron que para facilitar la comprension de los problemas
resulta vital proporcionar a los estudiantes material concreto (utilizar dibujos y esquemas) y
que es necesario precisar bien los verbos en los enunciados para no confundir a los alumnos,
segun los didlogos de la pédgina 112 y113.También sugirieron que otros de los contextos, a
través de los cuales se pueden acercar las matematicas de manera amena y significativa a
los estudiantes y tener fuentes de inspiracion para crear problemas, son los programas del
gobierno como Qali Warma, del que participan. Esto se observo en los diadlogos de la pagina
102.
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SUGERENCIAS PARA PROXIMOS TRABAJOS

De las experiencias vividas, la informacion y resultados obtenidos en nuestra investigacion,

opinamos que es pertinente:

e Continuar con trabajos de investigacion en la misma linea sobre creacion de problemas
con profesores del 1V y V ciclo de Educacion Primaria, a fin de ahondar y consolidar esta
linea de investigacion al abordar temas de Geometria, Estadistica y otros.

e Continuar con trabajos de investigacion en la misma linea sobre creacion de problemas
con estudiantes, a fin de ahondar y consolidar esta linea de investigacion.

e Continuar con el trabajo realizado y examinar una simplificacion de la aplicacion de la
estrategia EPP con estudiantes, a fin de crear “problemas mas sencillos” (como los
Problemas Pre) y “Problemas mas retadores” (como los Problemas Pos), al considerar los
problemas presentados en textos y evaluaciones censales como Episodios en clase.

e Realizar investigaciones de creacion de problemas a traves de situaciones que se producen
de manera espontanea en el aula, que es otra de las maneras de crear problemas que
propone la estrategia EPP (elaboracion de problemas, a partir de situaciones) y ver la
pertinencia de trasladarlas a otras areas de estudio.
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Anexo 1

Tabla 26. Ficha de recoleccion de datos informativos

DATOS INFORMATIVOS

I.E. DONDE LABORA: I. E. N° 20402 “Virgen de Fatima”:

TIEMPO DE SERVICIO EN LA DOCENCIA:

AU I S . .ottt ettt e
GRADO ACADEMICO CICLO Y GRADO QUE ENSENA ACTUALMENTE
o Bachiller o lllciclo
o Licenciado (a) .
o Magister a. prlm(?r grado  b. segundo grado
LUGAR DONDE RECIBIO LA| © 'Veiclo
FORMACION ACADEMICA a. tercergrado  b. cuarto grado
o Instituto Pedagogico o Vciclo
o Universidad estatal a. quinto grado  b. sexto grado
o Universidad particular "
EORE oM 50000000 000048600000 o N

ADEMAS DE LABORAR EN LA INSTITUCION ESTATAL, LABORA EN
INSTITUCIONES EDUCATIVAS PARTICULARES

o Si
o No

¢CUAL ES SU OPINION ACERCA DE INCLUIR EN LAS SESIONES DE
APRENDIZAJE, LA CREACION DE PROBLEMAS MATEMATICOS?

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

¢CUAL ES LA CANTIDAD DE ESTUDIANTES PROMEDIO A LOS QUE ENSENA EN
SU AULA?

(;CUANTAS HORAS A LA SEMANA DESTINA PARA LA ENSENANZA DEL AREA DE
MATEMATICAS?
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Anexo 2.1 Episodios en clase N° 1

ESTRATEGIAS PARA ESTIMULAR LA CREACION DE PROBLEMAS DE ADICION
Y SUSTRACCION DE NUMEROS NATURALES CON PROFESORES DE EDUCACION
PRIMARIA

EPISODIO EN CLASE N° 1

CREACION DE_PROBLEMAS POR VARIACION

Dado el siguiente Episodio en clase.
El profesor Cano propone a sus estudiantes el siguiente problema:

Ronaldo ha colocado las galletas que recibié de su abuelita Emma, en una fuente que tiene forma
de un cuadrado, en la que alcanzan 9 galletas de forma cuadrada. Las galletas de color rojo son
de fresa y pesan 10 gramos cada una, las galletas de color amarillo son de naranja y pesan 20
gramos cada una. ¢Cuantas galletas de cada sabor debe colocar Ronaldo en la fuente de manera

que el peso total sea de 130 gramos? Sin dejar espacio vacio en la fuente ni sobreponer galletas.

Los estudiantes reciben los siguientes materiales:

Cuadro que representa la fuente cuadritos que representan a las galletas

Los estudiantes voluntariamente responden lo siguiente:

e Luis dice que Ronaldo debe colocar 7 galletas de fresa y 3 galletas de naranja.
e Estrella dice que Ronaldo debe colocar 8 galletas de naranja y 1 galleta de fresa.
e Victoria dice que usara los cuadritos, para saber cuantas galletas de cada sabor debe

colocar Ronaldo.
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Ante este Episodio en clase del profesor Cano, se postulo:

a) proponer un Problema Pre (que ayude a sus estudiantes a entender mejor el problema

y a aclarar sus respuestas).

b) proponer un Problema Pos (que sea un tanto mas retador que el problema del
Episodio). El haber resuelto el Problema Pre creado y el problema del Episodio en
clase deberia ayudar a resolver el Problema Pos que se proponga.
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Anexo 2.2 Episodios en clase N° 2

ESTRATEGIAS PARA ESTIMULAR LA CREACION DE PROBLEMAS DE ADICION
Y SUSTRACCION DE NUMEROS NATURALES CON PROFESORES DE EDUCACION
PRIMARIA

EPISODIO EN CLASE N° 2

CREACION DE PROBLEMAS POR VARIACION

Dado el siguiente Episodio en clase.
El profesor Cano propone a sus estudiantes el siguiente problema:

Ronaldo dice “Por fin llene mi alcancia”. Estoy muy contento, pues he ahorrado lo que me quedd
de mis propinas que recibi los meses de enero, febrero, marzo, abril y mayo. Me pueden ayudar a
contar mis propinas y saber cuanto dinero tengo en total. Les doy algunas pistas: recibi de
propina cada mes un billete de diferente valor mas una moneda de un nuevo sol. En ninguno de
los meses se repitio el valor de los billetes. Si Ronaldo gastd el mes de enero 10 soles, y los
meses siguiente gasto dos soles mas que mes el anterior y ademas se sabe que Ronaldo en el mes

de mayo perdio6 un billete de 50 soles, ¢ Cuanto dinero tiene en total ahorrado Ronaldo?
Los estudiantes reciben billetes y monedas para representar la situacion.

Los estudiantes voluntariamente representan lo siguiente:
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e Sebastian representd la propina recibida por Ronaldo de la siguiente manera.

Meses Billetes y | Monto recibido | Monto gastado | Monto
monedas por mes por mes ahorrado  por
recibidos mes

Enero % g 0

Febrero g }”%

Marzo 8 f" {- %

Abril Fe o
__ .

Mayo 3 ‘ !E‘I

Total

e Liliana represento la propina recibida por Ronaldo de la siguiente manera.

Meses Billetes y monedas | Monto recibido por | Monto gastado | Monto
recibidos mes por mes ahorrado por
mes

Enero y i &LI ‘)

Febrero 3 t g ll ‘)

Marzo ; lf_}n ‘)

Abril i @

Mayo i ; g E ‘)

Total
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Julia represento la propina recibida por Ronaldo de la siguiente manera.

Meses Billetes y | Monto  recibido | Monto  gastado | Monto
monedas por mes por mes ahorrado  por
recibidos mes

Enero N

Febrero . ﬂ, ‘)

Marzo - .'E ‘)

O .".I. /

Abril il @

Mayo A 9

Total

¢ Qué opinas de las representaciones dadas por los estudiantes?

Ante este Episodio en clase del profesor Cano, se sugirio:

a) proponer un Problema Pre (que ayude a sus estudiantes a entender mejor el problema

y a aclarar sus respuestas).

b) proponer un Problema Pos (que sea un tanto mas retador que el problema del
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clase deberia ayudar a resolver el Problema Pos que se proponga.

Episodio). El haber resuelto el Problema Pre creado y el problema del Episodio en
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Anexo 2.3 Episodios en clase N° 3

ESTRATEGIAS PARA ESTIMULAR LA CREACION DE PROBLEMAS DE ADICION
Y SUSTRACCION DE NUMEROS NATURALES CON PROFESORES DE EDUCACION
PRIMARIA

EPISODIO EN CLASE N°3

CREACION DE_PROBLEMAS POR VARIACION

Dado el siguiente Episodio en clase.
El profesor Cano propone a sus estudiantes el siguiente problema:

La profesora Silvia y sus estudiantes visitan una fabrica de jugos envasados y mermelada para
observar el proceso de fabricacion. Luego ellos observan en una pizarra los siguientes precios:
una botella de jugo envasado cuesta S/. 2 y un frasco de mermelada cuesta S/.3.Si, Susana
compré 4 botellas de jugo envasado Yy Joaquin compré 3 frascos de mermelada, ¢cuanto mas

gasto Joaquin que Susana?
Los estudiantes voluntariamente responden lo siguiente:

e Lupe dice que Susana gastd mas que Joaquin, porque 4 es mas que 3

e Piero dice que los dos gastaron igual, ya que lo gastado por Susanaes 2 + 4 =6y lo
gastado por Joaquines 3+ 3=6

e Victoria dice que para saber quién gasté mas hay que jugar a la tienda usando billetes y

monedas de juguete.
Ante este Episodio en clase del profesor Cano, se recomendo:

a) proponer un Problema Pre (que ayude a sus estudiantes a entender mejor el problema

y a aclarar sus respuestas).

b) proponer un Problema Pos (que sea un tanto mas retador que el problema del
Episodio). El haber resuelto el Problema Pre creado y el problema del Episodio en

clase deberia ayudar a resolver el Problema Pos que se proponga.
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Anexo 2.4 Episodios en clase N° 4

ESTRATEGIAS PARA ESTIMULAR LA CREACION DE PROBLEMAS DE ADICION
Y SUSTRACCION DE NUMEROS NATURALES CON PROFESORES DE EDUCACION
PRIMARIA

EPISODIO EN CLASE N°4

CREACION DE_PROBLEMAS POR VARIACION

Dado el siguiente Episodio en clase.
El profesor Cano propone a sus estudiantes el siguiente problema:

Ronaldo lleva 18 naranjas en dos bolsas, una en la mano derecha y otra en la mano izquierda. Si
en la bolsa de la mano derecha lleva cuatro naranjas mas que en la bolsa de la mano izquierda ¢Se
puede saber cuantas naranjas lleva Ronaldo en cada bolsa?, ;cuéntas naranjas debe pasar de la
bolsa de la mano derecha a la bolsa de la mano izquierda, para que en ambas bolsas lleve la

misma cantidad?
Algunos de sus estudiantes responden lo siguiente:

e Melva dice que Ronaldo lleva 4 naranjas en la bolsa de la mano derecha
e Jaime dice que en la mano izquierda Ronaldo lleva 2 y en la bolsa de la mano derecha 6
e Flor dice que no se puede saber cuantas naranjas se debe pasar de una bolsa a la otra

bolsa, ya que no sabe qué cantidad de naranjas lleva en cada bolsa.
Ante este Episodio en clase del profesor Cano, se recomendo:

a) proponer un Problema Pre (que ayude a sus estudiantes a entender mejor el problema

y a aclarar sus respuestas).

b) proponer un Problema Pos (que sea un tanto mas retador que el problema del
Episodio). El haber resuelto el Problema Pre creado y el problema del Episodio en

clase deberia ayudar a resolver el Problema Pos que se proponga.
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(Anexo 3)

Rubrica destinada a determinar los elementos que se han variado en los Episodios para obtener
un “Problema Pre”. A través de trabajo individual, determinar la calidad de los mismos y el tipo

de problema PAEV de estructura aditiva a la que pertenecen.

Episodio N° Grado de la EBR que ensefia Grado Académico Cantidad de estudiantes
en el presente afio el Institucion de Formacion con los que trabaja
participante Profesional
@ Tipo de problema PAEV de estructura aditiva
9 Combinacién
|5 5 Cambio
Q2 o -,
o Comparacion
o T
Igualacion
INFORMACION REQUERIMIENTO CONTEXTO ENTORNO MATEMATICO
— Conceptos matematicos movilizados
5} C © (= [=S] (= o o
c =S 2 2 s S 2 23 o o - ® ®
S B8 g S § 5 8% | c®% | g€ |5 |3 28 | =S¢
I = = = Q = = cE ‘EE ">'<'E =y Q \© O O ©
S BS 5= 5 3 5 S =2 |ug | = g S s ST
o7} < T T c i=] ke
29 835 Sy S =] o 8 g g < % %‘ = %‘ o
s B© = 20 2 @ @ &
»n O
fee)
S e
“E’ o CALIDAD DEL PROBLEMA
ﬁ FLEXIBILIDAD ORIGINALIDAD FLUIDEZ
Puntos obtenidos | Puntos obtenidos | Puntos obtenidos |

PUNTAJE TOTAL (CALIDAD ALCANZADA)
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(Anexo 3)

Rubrica destinada a determinar los elementos que se han variado en los Episodios para obtener
un “Problema Pos”. A través de trabajo grupal, determinar la calidad de los mismos y el tipo de

problema PAEV de estructura aditiva a la que pertenecen.

Episodio N° Cantidad de participantes que elaboraron el problema

Tipo de problema PAEV de estructura aditiva

s 3 —
E 5 Comb_mamon
S5 Cambio
23 Comparacidn
af para
Igualacion

INFORMACION REQUERIMIENTO CONTEXTO ENTORNO MATEMATICO
— Conceptos matematicos movilizados
c S¢ s S8 s o o c © ©

o > © _ o > QS .
29 | BE g€ g8 g2 = 2 2 s |2
Ss Qo e L o o = O T = © | o S & S
co | EE b=t h= = s e = s £E| 2 s 50 S o
25 |85 | 8% gs | 8s |£g2 |£z|8 |3 St | =3
= ) [Tl
=2 |=0 S SO SO S E aE| < @ Y2 X5
83
S o
g S CALIDAD DEL PROBLEMA
ﬁ FLEXIBILIDAD ORIGINALIDAD FLUIDEZ
Puntos obtenidos | Puntos obtenidos | Puntos obtenidos |

PUNTAJE TOTAL (CALIDAD ALCANZADA)
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