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Resumen

En la presente investigacion, examinamos aspectos de la capacidad creativa y matematica de
diez estudiantes de primaria mediante el analisis de los problemas sobre adicidn, sustraccion y
multiplicacion de expresiones decimales creados por ellos, alumnos del sexto grado de
primaria de una institucion educativa estatal del Perl. Examinamos la capacidad creativa
usando los criterios de originalidad, flexibilidad y fluidez, y la capacidad matematica
observando las soluciones de los problemas que propusimos y de los que ellos mismos crearon,
asi como la coherencia ldgica entre la informacion y los requerimientos en cada problema
creado. Como resultado, se encuentran altos niveles de flexibilidad, fluidez y claridad al crear
problemas y altas capacidades matematicas al resolver los problemas.
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Abstract

In this investigation, aspects of the creative and mathematical ability of 10 sixth graders of a
public educational institution from Peru are examined by analyzing problems they posed
involving addition, subtraction and multiplication of decimal expressions. We examined their
creative ability by using the criteria of originality, flexibility and fluency; their mathematical
ability by observing the solutions to the problems we posed and the ones they posed themselves,
as well as the logical coherence between the information and the requirements of each problem
posed. The results found are high levels of flexibility, fluency and clarity to pose problems, and
high mathematical abilities to solve problems.

Keywords: Problem Solving; Decimal Expressions; Problem Posing.

Introduccion

La invencidn de problemas matematicos por estudiantes de educacion primaria no es un
topico muy desarrollado a nivel mundial. Sin embargo, en estudios recientes, como los
de Ayllén (2012), Rosli, Goldsby & Capraro (2013) y Cérdenas (2015), ha quedado
demostrado que los estudiantes de educacién primaria poseen una gran capacidad para
inventar problemas matematicos sobre temas que ellos conocen o dominan y esto
contribuye positivamente a mejorar su capacidad en la resolucion de problemas y a

relacionar las matematicas con su propio entorno.

Silver, Kilpatrick & Schlesinger (1990) ya reconocian que la incorporacion de las
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actividades de invencién de problemas en las clases de matematicas podia ser un

poderoso enfoque de desarrollo del pensamiento matematico en nuestros estudiantes.

A la accién de inventar problemas, Malaspina (2015) la llama creacién de problemas,

término que utilizaremos en el presente trabajo.

La pregunta que dio lugar a esta investigacion fue esta: ;cémo obtener informacién
sobre las capacidades creativas y matematicas de los estudiantes mediante el analisis de
los problemas creados por ellos? El objetivo de esta investigacion fue examinar tanto la
capacidad creativa de los alumnos al inventar problemas sobre adicion, sustraccion y
multiplicacion de expresiones decimales como su propia capacidad matematica. Para lo
primero, usamos los criterios de originalidad, flexibilidad y fluidez; para lo segundo,
examinamos la coherencia ldgica entre la informacion y los requerimientos de los
problemas que crearon y la correccion de sus soluciones para los problemas que les

propusimos y para los problemas que ellos mismos inventaron.

Con este trabajo, mostramos que existe creatividad en los estudiantes, manifestada al
crear problemas sobre temas que conocen y que estan relacionados con sus experiencias

cotidianas.

1. Marco tedrico

Creatividad. Esquivias (2001), afirma que el término creatividad es relativamente
nuevo, porque solo aparece a finales del siglo XX en el Diccionario de la Real
Academia Espafiola; este término tampoco era considerado en la psicologia y se le

relacionaba solo con la invencidn, el ingenio, el talento, etc.

Para Guilford (1978, citado en Esquivias 2001), “La creatividad implica huir de lo
obvio, lo seguro y lo previsible para producir algo que, al menos para el nifio, resulta
novedoso”. Anade luego que “La creatividad en sentido limitado, se refiere a las
aptitudes que son caracteristicas de los individuos creadores, como la fluidez, la

flexibilidad, la originalidad y el pensamiento divergente”.

Esquivias (2001) dice que, a partir del afio 1950, se manifiesta un interés por el
concepto “creatividad”, siendo Guilford uno de sus iniciadores. Entre los aportes de
Guilford, podemos mencionar que demostré que la creatividad y la inteligencia son

cualidades diferentes.

En 1962, Torrance (citado en LoOpez, Prieto & Hervés, 1998) menciona estos factores
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como necesarios en el pensamiento creativo:

a) Sensibilidad hacia los problemas.

b) Fluidez o habilidad para generar ideas.

c) Flexibilidad, habilidad para definir y cambiar enfoques.

d) Originalidad y elaboracion, consistentes en la habilidad para definir y
redefinir problemas, considerar detalles y percibir soluciones de manera
diferente. (p. 88)

Capacidades matematicas en la creacion de problemas. Para analizar las capacidades
matematicas, enfatizamos el estudio de la coherencia légica entre la informacion y los
requerimientos de cada problema creado, y el analisis de las soluciones de los
problemas propuestos por nosotros y los problemas creados por ellos mismos.
Encontramos coherencia de este enfoque con el que se manifiesta en el Ministerio de
Educacion, Cultura y Deporte de Espafia (Espafia, 2013) acerca de las capacidades
matematicas. Sostienen que una de ellas es el disefio de estrategias para resolver
problemas, al cual definen como “El conjunto de procesos fundamentales que guian al

individuo para que reconozca, formule y resuelva problemas eficazmente” (p.16).

En la capacidad matemaética de utilizar operaciones y un lenguaje simbolico, formal y
técnico, también encontramos insumos para nuestra investigacion; esta capacidad se
define como “La comprension, interpretacion, manipulacion y utilizacion de
expresiones simbolicas en un contexto matematico regido por convenciones y reglas

matematicas” (Espana, 2013, p.16).

Kulm (1994, citado en Rosli et al., 2013) dice que muchos estudiantes carecen de
oportunidades para formular problemas, pero cree que ellos pueden crearlos si
entienden profundamente los conceptos matematicos. Kulm lo comprob6 cuando,
semanalmente, a los alumnos de su clase les pedia que planteen un problema para sus

pares y que, a su vez, resuelvan los de ellos.

Formas de crear problemas. Tomaremos en cuenta los estudios de Malaspina (2015),
quien considera que se pueden crear problemas de matematicas de dos maneras: por
variacion de un problema dado o por elaboracion de un problema, sea ante una

situacion concreta, sea por un pedido especifico de caracter matematico o didactico.

2. Metodologia

56 Rev. Prod. Disc. Educ.Matem., Sdo Paulo, v.5, n.1/2, pp. 54-66, 2016



Nuestra investigacion se enmarca en la investigacién-accion como un estudio
cualitativo interpretativo. De acuerdo con Rodriguez & Valldeoriola (2009), se atribuye
el origen de la investigacion-accion al psicélogo social Kurt Lewin. Su principal
objetivo es transformar la realidad. En este marco, nuestra experiencia didactica se
encamind a mostrar que es posible incorporar sesiones de creacion de problemas en las
clases de matematicas del sexto grado de educacion primaria y examinar la creatividad

y la capacidad matematica de los estudiantes en estas actividades.

Basandonos en los enfoques tedricos y metodoldgicos expuestos, disefiamos
experiencias didacticas para cuatro sesiones y elaboramos instrumentos, tales como
fichas de trabajo para la creacion de problemas por variacion, y también instrumentos
para analizar los productos de los estudiantes, tales como cuadros con indicadores

especificos acerca de la originalidad, la fluidez y la flexibilidad.
Pasos seguidos en la investigacion

Seleccion de la muestra;
Elaboracion de los instrumentos de aplicacion;

Aplicacion de los instrumentos;

P wnpoE

Socializacion de los trabajos de los estudiantes y comentarios del investigador

luego del trabajo de los nifios;

5. Andlisis global de los productos de la sesion, recogiendo elementos para afinar
las fichas atin no aplicadas y para elaborar los instrumentos de analisis;

6. Elaboracion de los instrumentos de analisis;

7. Analisis de la informacion registrada en los cuadros elaborados como

instrumento de analisis;

8. Elaboracion de conclusiones y sugerencias.

Los instrumentos fueron creados tomando como referencia los realizados por Malaspina
(2013) para trabajar con estudiantes de nivel superior y que, por ende, han sido
validados. Ademas, los problemas aplicados y las secuencias seguidas en las sesiones,

también han sido basados en las investigaciones y experiencias didacticas de Malaspina.

3. Desarrollo de la investigacion

La experiencia didactica se realiz6 con diez estudiantes del sexto grado de primaria de
la Institucién Educativa Estatal Romeo Luna Victoria, del distrito de San Borja,
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provincia y departamento de Lima. Este grupo habia trabajado los contenidos de
adicion, sustraccion y multiplicacidn con expresiones decimales en quinto grado; por lo

tanto, ya tenian conocimientos previos del objeto matematico a trabajar.

Los sujetos de estudio fueron nifios y nifias de once afios de edad, quienes recibieron
fichas para crear problemas individualmente, fichas para resolver su propio problema y
fichas para resolver el problema creado por otro compafiero de la muestra. Sustituimos

sus nombres por codigos, protegiendo, de esta manera, su identidad.

MESA A B C D
GENERO DE LOS masculino femenino masculino | femenino
INTEGRANTES
Al Bl Ci1 D1
ESTUDIANTE A2 B2 Cc2 D2
A3 B3

Tabla 1 - Organizacion de los sujetos de estudio
Fuente: Cardenas (2015, p. 48)

Para el presente articulo, mostraremos una seccion de la tesis de Cardenas (2015) en lo

que respecta a la creacion individual de problemas por variacion.

Creacién individual de problemas por variacion. Disefiamos las fichas 2, 12 y 17
para la creacion individual de problemas por variacion. En las fichas anteriores (1, 11y
16) se les pidio a los nifios que resolvieran el problema. Consideramos que este es un
punto de partida importante para la fase de creacion. La ficha 2, (figura 1) se relaciona
con las compras en el supermercado y trabajamos con la unidad monetaria del Peru

(Nuevo Sol) y su submultiplo méas usado (céntimo).

Figura 1 - Ficha 2

FICHA N° 2

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

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

PROBLEMA: Anita fue al supermercado corn swu mama
porgue tienen que hacer los siguientes pagos: S/. 165,25
por conswmo de electricidad; S/. 84,70 por el conswno de
agua potable; y harda wuna recarga de S/. 20 para el celuldar |
pre pago de su papda. La mama leva en su cartera <
billetes de 100 soles y 5 dilletes de 20 soles

a) ;Cudl es el toral de los pagos gque debe hacer la mama de
Anita?

b)) (Cudnto es el vuelto gque debe recidbir la mamd de Anita
si paga con 3 dbilletes de 100 soles?

Escribe el problema modificado por ti

Fuente: Cérdenas (2015, p. 116)
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El problema de la ficha 12 (figura 2) se relaciona con las compras y el peso de
productos en un mini mercado y trabajamos con la unidad de masa utilizada en el Per(
(gramo) y su multiplo mas usado (kilogramo).

Figura 2 - Ficha 12

FICHA N° 12

j.\' -t A continuacion volvemos a escribir el
‘ problema de la ficha 11. Léelo

atentamenteycrea un nuevo problema,
modificando alguno(s) de los datos. o lo

ue ide en el pro a.

Para resolver el problema que hayas
creado se debe usar operaciones con
decimales.

Anita ha ido con su mamd y su hermana
Mafer a un mercadito. para comprar
arroz. £f kilo de arroz cuesta 5/.3.20 y
el seror qgue atendic ya tenia tres
paguetes embolsados: el primero pesa 5
kilogramos.: el segundo pesa 750
X gramos; y el tercero pesa I kilograme.
Mafer lNleva el primer paguete. la mamd el segundo y Anita el tercero.

a) cQuién leva el paguete menos pesado? cPor gqué?

b) cQué cantidad total de arroz. en kilogrameos. llevan Anita con su mamd?

c) cEs verdad que Mafer lleva el cuddruple de arroz que su mamd? cPor qué?
Ahora escribe el problema modificado por ti (Lo resolveras en la Ficha 13)

Fuente: Cérdenas (2015, p. 121)

El problema de la ficha 17 (figura 3) se relaciona con los calculos que se pueden hacer
con cantidades de chicha morada (bebida de maiz, originaria del Per() en envases
Ilamados jarras y se trabajé con la unidad de capacidad utilizeda en el Pert (litro).
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Figura 3 - Ficha 17

LAS JARRAS DE ANMA FICHA N° 17
o\

A continuacion volvemos a escribir el
problema de la Ficha 16.

. &n Ja casa de Anita tiernen unc jorra
3

E con Jla que solo se puede medir
Utres

exactamente 1.5 litros y otra jarra

l
\ ||} con Jlo que solo se puede medir
\ | exactemente 3.5 /Jitros. Para Ja
| \ U J fiestc en el Colegio. con motive del
e 2 | LITROS ¢ Dia del Niro, Anitc debe llevar

cierta cantidad exactc de litros de

chicha morada.

a) clomo puede jumtar en un

balde exactamente 13 /litros de

chicha wmorada, si parac medir
solomente puede usar una sola jarra o Jas dos. las veces gue sec necesario?

b) cComo puede juntar en un bolde exactamente 2 litros de chicha morade, si para medir

solamente puede usar una solc jarra o las dos, Jas veces que sea necesario
Lee atentamente el problema y modifica o agrega preguntas a este problema.

Fuente: Cérdenas (2015, p. 125)

Creatividad encontrada al trabajar las fichas

Originalidad. En la ficha 2, la estudiante B1 (figura 4), mostré originalidad que
consideramos alta porque no solo cred un problema siguiendo la estructura basica del
inicial, sino que también elabor6 un requerimiento mas, distinto al del problema dado.
La originalidad en el nivel alto y muy alto suma el 40% del total de la muestra. Se
explica porque la mayoria intenté hacer un problema de estructura parecida al mostrado

como ejemplo.

En la ficha 12, el estudiante Al (figura 5), cre6 uno de los problemas novedosos de la
muestra, con una originalidad alta, porque hizo varias modificaciones al inicial. La
originalidad en el nivel alto y muy alto suma el 30% del total de la muestra, lo que es
explicable porque la mayoria intenté hacer un problema de estructura parecida al
mostrado como ejemplo en la ficha.

En la ficha 17, el problema realizado por A2 (figura 6), tiene una originalidad alta
porque sus requerimientos fueron hechos en base a decimales, modificando claramente
a los requerimientos del problema inicial. Aqui encontramos un declive de la

originalidad a un 20% de la muestra. Una posible explicacion es el caracter poco
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rutinario del problema y, en consecuencia, la creacion de problemas con caracteristicas

muy similares al presentado.

Flexibilidad. En la ficha 2, encontramos un 90% de flexibilidad entre alta y muy alta;
B1 (figura 4) muestra criterios de flexibilidad que la ubican en el nivel muy alto, porque
logré diferenciarse del problema inicial tanto en la informacion como en el

requerimiento, y afiadié una multiplicacion de decimales en la compra.

El resultado positivo de la mayoria esta relacionado a que todos los nifios usualmente
hacen compras o acompafian a sus padres a hacerlo; por lo tanto, ejecutan con
frecuencia las acciones de comprar productos o calcular y recibir el vuelto (cambio) de

dinero.

En la ficha 12, la flexibilidad entre alta y muy alta fue de un 70%; donde Al (figura 5)
hizo un problema de un nivel muy alto, porque realizé modificaciones en la informacion
y los requerimientos, demandando el uso de las tres operaciones (adicion, sustraccion y

multiplicacion con decimales) para su resolucion.

En la ficha 17, la flexibilidad entre alta y muy alta lleg6 al 50% del total de la muestra,
lo que es explicable también por tratarse de un problema poco rutinario. En este
aspecto, A2 (figura 6), realiz6 un problema de flexibilidad alta, debido a que tuvo

mucha diferencia con el problema inicial.

Fluidez. La fluidez esta relacionada a la cantidad de requerimientos que considera cada
estudiante en el problema a modificar. Entre sus niveles alto y muy alto, alcanzé al 90
% en las fichas 2y 12 y lleg6 al 100% en la ficha 17.

Claridad. La claridad, que esté relacionada con el hacer modificaciones coherentes y a
redactar sin dejar dudas, alcanzé al 90 % en las fichas 2 y 12 y llegd al 100% en la ficha
17, lo cual revela comprension clara del problema y capacidad de creacion de nuevos

requerimientos.

Resolucion. Debido a que cada estudiante resolvio distinta cantidad de requerimientos
en los problemas creados durante la muestra (ello dependia de la flexibilidad del

creador), se evaluo por requerimiento resuelto por cada estudiante.

En los problemas de la ficha 2, el 90% de requerimientos tuvo respuestas correctas.
Al resolver los problemas de la ficha 12, el 68% de sus propios requerimientos fue

respondido correctamente, mientras que el 76% de los requerimientos del problema de
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otro compariero de la muestra fue respondido exitosamente.

En la ficha 17, el 95% de los requerimientos fue resuelto correctamente.

En la figura 4, apreciamos un ejemplo de los problemas creados en la ficha 2, donde B1
demuestra una originalidad alta al elaborar un problema que se distingue del propuesto;
la flexibilidad esta en muy alto nivel porque el problema creado tiene diferencias con el
problema inicial en informacion y requerimiento; ademads, afiade el uso de la
multiplicacion en la compra. La fluidez también es alta porque considera un item mas
en el requerimiento respecto del problema dado y, en cuanto a la claridad, las

modificaciones son coherentes y la redaccién no dej6 lugar a dudas.

Figura 4 - Problema creado y resuelto por B1 en la Ficha 2

fnta

foe JET W ¢ Cod

.“.'ll',."”-‘ : pAL . “:..‘]’."
v
Fuente: Cérdenas (2015, p. 72)

En la ficha 12, las dificultades principales de los estudiantes radicaron en su poco
manejo de las equivalencias entre el gramo y el kilogramo. En la figura 2, apreciamos
un ejemplo de los problemas creados en esta ficha, donde Al crea un problema por
variacion realizando algunas modificaciones al problema dado, dando muestras de
originalidad; esos cambios también son indicios de flexibilidad, porque hay algunas
modificaciones en la informacion y en los requerimientos, los que demandan, para su

resolucidn, el uso de adicion, sustraccién y multiplicacion con expresiones decimales.
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Figura 5 - Problema creado por Al en la Ficha 12

s hacer Para el enunciado del problcmaj creado
Arnides hov tder cor. s goamm o g s rrermmasrop
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2, prirrns” Jras Kilogreanmes, ol segunde]
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P e e AR
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Fuente: Cérdenas (2015, p. 72)

Finalmente, destacamos uno de los problemas creados en la ficha 17 (Figura 3), donde
A2 crea un requerimiento de originalidad muy alta, lo que apreciamos en su item b)
(Figura 6). El problema parece sencillo, pero encierra dificultad para su resolucion; mas
adn, propone una pregunta abierta, lo cual no es usual en los textos ni en las clases.
Encontramos la flexibilidad al notar que los requerimientos no son iguales a los del
problema dado; la fluidez se manifiesta cuando considera dos items en el requerimiento

y la claridad esté en la coherencia de las modificaciones y la redaccion clara.

Figura 6 - Problema creado por A2 en la Ficha 17

Para las nuevas preguntas

B Conis i, sl act i, Mool miziﬂm
T?OQMM/
QdMMW,&JMQO/SL&M

Fuente: Cérdenas (2015, p. 73)
A continuaciéon, mostramos un cuadro que resume los niveles de originalidad,
flexibilidad, fluidez, claridad y resolucién de problemas que encontramos en los

trabajos de los nifios en las fichas citadas.
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Nivel de originalidad

Ficha 2

Ficha 12

Ficha 17

Alto o muy alto

4 estudiantes (40%)

3 estudiantes (30%)

2 estudiantes (20%)

Regular o bajo

6 estudiantes (60%)

7 estudiantes (70%)

8 estudiantes (80%)

Nivel de flexibilidad

Ficha 2

Ficha 12

Ficha 17

Alto o muy alto

9 estudiantes (90%)

7 estudiantes (70%)

S estudiantes (50%)

Regular o bajo

1 estudiante (10%)

3 estudiantes (30%)

S estudiantes (50%)

Nivel de fluidez

Ficha 2

Ficha 12

Ficha 17

Alto o muy alto

9 estudiantes (90%)

9 estudiantes (90%)

10 estudiantes (100%)

Regular o bajo

1 estudiante (10%)

1 estudiante (10%)

0%

Nivel de claridad

Ficha 2

Ficha 12

Ficha17

Alto o muy alto

9 estudiantes (90%)

9 estudiantes (90%)

10 estudiantes (100%)

Regular o bajo

1 estudiante (10%)

1 estudiante (10%)

0%

Nivel de resolucion

Ficha3

Fichas 13 y14

Ficha 17

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

6 items (24%)™
Tabla 2. Resumen estadistico de creacion individual de problemas por variacion

(*) Resolucién del problema creado por otro compafiero de la muestra
Fuente: Cardenas (2015, p. 73).

Resultados y conclusiones

Advertimos actitudes favorables de los estudiantes hacia la creacion de problemas. Los
resultados obtenidos en esta investigacion son una muestra de esto y de los efectos
positivos de introducir la creacion de problemas como parte del proceso de aprendizaje.
En este proceso creador, la labor del docente fue valiosa en el marco de la
investigacion-accion, porque siempre buscé la manera de que los trabajos realizados por
los estudiantes sean socializados ante el resto de integrantes del aula; hubo constante
estimulacion a los estudiantes sobre su acto creador de problemas matematicos,
felicitandolos por el esfuerzo, leyendo o resolviendo cada problema en clase y
promoviendo que ellos perciban que lo que han creado es valorado.

Existe un bajo porcentaje de errores operativos al resolver los problemas propuestos o
los creados por ellos mismos. Asi, podemos afirmar, en la perspectiva de Espafia
(2013), que los estudiantes tienen capacidad de comprender, interpretar, manipular y
utilizar expresiones decimales. El tener buen manejo de las operaciones de adicion,
sustraccién y multiplicacién de expresiones decimales fue favorable a la creacién de
problemas relacionados con estas operaciones.

Se puede concluir que:
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e Conocer el contexto y dominar el entorno matematico contribuye positivamente
a que los alumnos creen exitosamente problemas por variacion;

e Dentro de las capacidades creativas, los estudiantes no revelan alto nivel de
originalidad, porque la mayor parte de veces tienden a imitar al problema dado o
a problemas trabajados anteriormente, limitandose a hacer modificaciones leves,
salvo algunos casos excepcionales;

e En cuanto a flexibilidad y fluidez, estos son més altos al variar problemas no
rutinarios (ficha 17) que al variar los rutinarios. Los estudiantes se sienten
comodos al crear nuevas situaciones y requerimientos a partir de las ideas

presentes en el problema dado;

e Un alto porcentaje de la muestra resuelve correctamente los problemas que se les
propone y también los problemas que ellos mismos elaboran;
e Al crear problemas por variacion, las modificaciones introducidas se hacen con

coherencia logica entre la informacion y los requerimientos.
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