520, Investigacion e Innovacion
en
Matematica Educativa ISSN: 2594-1046

DISENO DE SITUACIONES BASADAS EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS. EL. CASO DE

LOS PROFESORES EN FORMACION INICIAL

Marcela Parraguez Gonzélez
Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, Chile. marcela.parraguez@pucv.cl

Jonathan Rojas Valero
Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso, Chile. jonathan.rojas@pucv.cl

Resumen

Presentamos en este reporte dificultades que presentan los profesores en formacion inicial en términos del disefio
de situaciones basadas en la resolucion de problemas. El grupo de profesores en formacion esta conformado por
estudiantes de cuarto afio de la carrera de Pedagogia en Matematicas, que imparte el Instituto de Matematicas de
la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso. Con base en el contraste entre el analisis a priori y a posteriori
de los problemas que los profesores disefiaron, se observa como resultado preliminar que las dificultades
principales de su estan asociadas por una parte, a situaciones que radican en la aplicacion mas bien directa de
conceptos matematicos (no otorgando su formacion una posibilidad real de disefiar problemas), y por otra a la
confusion que radica en los profesores en formacion respecto a situaciones dotadas de un contexto, las cuales no
necesariamente debiesen considerarse como un verdadero problema.

Palabras Clave: Resolucion de problemas, Diseflo de Problemas, Formacion Inicial Docente, Teoria de
Situaciones Didacticas.

1. INTRODUCCION

1.1.La Resolucion de Problemas

La Resolucion de Problemas (RP) ha sido un tema de interés para muchos investigadores y se
aprecia una amplia literatura y diversidad de investigaciones que se han desarrollado en este campo,
avalando de esta forma que la RP es un espectro de estudio importante en la Matematica Educativa. La
RP es un aspecto relevante en los procesos implicados en el aprendizaje de las matematicas, los que se
desarrollan en diversos entornos educativos. Esto permite a la RP constituirse como un topico de estudio
a partir de diferentes aristas, por ejemplo: RP en el aula de instituciones de educacion primaria, o
secundaria, inclusive instituciones de educacion superior; RP en la formacion inicial docente, tanto para
profesores de ensefanza basica como superior; RP en la formacion continua; entre otros campos de
estudio asociados a este topico. Desde los afios 80, la RP se ha venido introduciendo en la mayoria de

los paises ya sea como un contenido, proceso, metodologia o contexto para el aprendizaje de las
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matematicas (Pino, 2013), a proposito del impacto de una vision mas bien constructivista de la educacion.
La RP ha sido la actividad central de los matematicos por siglos, sin embargo, nos interesa estudiar los

procesos de disefio de esta actividad, considerado como actores principales a los profesores en formacion.

1.2.La Resolucion de Problemas en el contexto curricular chileno

En particular, la RP en el aula se ha constituido en un pilar de suma importancia en los procesos
educativos que se desarrollan en las instituciones educativas del sistema escolar chileno. En este sentido,
el Ministerio de Educacion propone para la asignatura de matematicas el desarrollo de cuatro habilidades,
las cuales estan contenidas en sus bases curriculares (MINEDUC, 2011). Estas corresponden a: Resolver

Problemas, Argumentar y comunicar, Representar y Modelar.

1.3.La Resolucion de Problemas en el escenario de la formacion inicial docente

Las instituciones de educacion superior han desarrollado diversas acciones a fin de que sus
carreras de pedagogia impacten en forma significativa en las instituciones escolares, a través de los
docentes que graduan en sus carreras de pregrado o postgrado en matematicas o ensefianza de la
matematica. En estos términos, la formacion matemadtica contribuye a que los futuros profesores
desarrollen su capacidad de confrontar y construir estrategias para resolver problemas y realizar un
analisis critico de diversas situaciones concretas incorporando formas habituales de la actividad
matematica (MINEDUC, 2012). De manera especifica, el Instituto de Matematicas de la Pontificia
Universidad Catolica de Valparaiso, lugar donde se enmarca este proceso de investigacion y donde se
imparte la carrera de Pedagogia en Matemadticas, ha desarrollado diversas acciones a fin de promover
una ensefianza ad hoc en la formacidn inicial docente, tales como la reestructuracion de sus planes
curriculares, procesos de autoevaluacion o proyectos de mejoramiento institucional, entre otras
actividades. En este sentido, la formacion de profesores en dicho instituto ha decantado en una estructura
curricular de la carrera de Pedagogia en Matematicas, la cual esta basada en seis grupos de asignaturas
asociadas a las siguientes categorias: Matemadticas Puras; Didéactica de la Matematica; Gestion
Pedagogica y Perspectivas de Educacion, Psicologia; Practicas Pedagogicas; y Formacién General o
Fundamental. Claramente, esta idea no es originaria de aquella institucidon, sino que es una perspectiva
general que se ha desarrollado en las Gltimas décadas. Blanco (1998) propone un discurso similar respecto

a esta estructura curricular planteada. De esta forma, y al igual que muchas instituciones de educacion
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superior a cargo de la formacion inicial de profesores, se ha puesto énfasis en que las habilidades de los
estudiantes de las carreras de pedagogia se ajusten al marco de grupos de asignaturas descritas
anteriormente, y de qué forma las competencias profesionales asociadas a cada una de estas asignaturas
permiten, por parte del docente en formacion, generar propuestas de ensefianza y/o aprendizaje
significativas en su eventual ejercicio profesional. De manera especifica, y al tratarse de una institucion
que forma profesores de matematica, y en el escenario de que la RP es un aspecto considerado en el
curriculum nacional, resulta de manera natural plantearse interrogantes del tipo ;como se aborda la RP
en la carrera de pedagogia en matematicas por parte de los formadores de profesores? (incluso la pregunta
puede ampliarse a otros planteles de educacion superior en términos de comparacion), ;,como abordan
los estudiantes para profesor de matematicas la RP?, o preguntas de mayor generalidad tales como ¢ cual
es el impacto hacia el medio escolar respecto a las habilidades y competencias que poseen los profesores

de matematicas en términos de la RP?

1.4.La Problematica

En virtud de los antecedentes planteados anteriormente, la formacion inicial docente debe
contemplar en sus respectivas actividades académicas, las instancias en donde los profesores en
formacion puedan adquirir los aprendizajes y competencias para abordar la RP en su futuro profesional.
De esta forma, consideremos que dos factores de importancia deben tomarse en cuenta a la hora de

observar la RP en la formacion inicial, a saber:

e Los profesores en formacion inicial muestran habilidades para la resolucion de problemas.
e Los profesores en formacion inicial poseen las competencias pertinentes para disefiar

problemas acordes a un determinado nivel educativo.

El contexto educativo también es importante y, en este sentido, la matematica que subyace a cada
problema debe ser conocida por los profesores, a fin de considerar los distintos ritmos de aprendizaje de
sus futuros estudiantes y, por tanto, los problemas disefiados deben ser adaptables y/o moldeables para

quien los esta resolviendo.

1.5.Pregunta de investigacion

(Cuales son las dificultades que evidencian los profesores en formacion inicial de la carrera de

pedagogia en matematicas, en cuanto al disefio de situaciones basadas en la resolucion de problemas?
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2. MARCO TEORICO

Respecto al sustento tedrico de este trabajo, es necesario definir dos aspectos clave para situar la
investigacion. Por una parte, es necesario contar con una definicion de Problema y de la misma manera,
es importante definir un mecanismo de resolucion que nos permita visualizar la resolucion de dicho

problema.

2.1.Problema

En el ambito de la matematica, existe una amplia gama de literatura respecto al significado de la
palabra problema. Polya, Schoenfeld, Simon, Carrillo, entre muchos otros, han propuesto un significado
para el concepto relativo a Problema Matematico. En suma, para efectos de este trabajo consideramos un
Problema Matematico como aquella situacion conflictiva para la que no existe un algoritmo, método o
procedimiento inmediato que permita alcanzar su solucion (Pino, 2013). Esta definicion recoge la esencia
del objeto en cuestion y es avalada por otros autores como Isoda y Olfos (2009), lo cual permite abordar

el objetivo de esta investigacion de manera apropiada.

2.2.Teoria de las Situaciones Didacticas (TSD)

Por otra parte, es importante situar el mecanismo a través del cual entenderemos la resolucion de
un problema, esto es, la Teoria de las Situaciones diddcticas; en particular, las situaciones a-diddacticas,

como mecanismo verificador de la resolucion de un problema.

La presentacion que hacemos a continuacion de la Teoria de las Situaciones Didacticas (TSD) se
puede encontrar con mas detalle en Brousseau y Balacheff (1998), sin embargo a continuacion
precisamos los conceptos a considerar en nuestro estudio, para dar cuenta de la pregunta de investigacion

planteada.
Aprendizaje por adaptacion

Uno de los conceptos fundamentales de la TSD es el de Aprendizaje por adaptacion, que es el
aprendizaje que se produce por interaccion entre un sujeto y un medio. En la Figura 1 presentamos un

esquema que sintetiza los principales aspectos de esa interaccion.

El sujeto tiene una intencidon (una necesidad, un objetivo) y para alcanzarla realiza una accion

sobre el medio. El medio reacciona a esa accion (lo cual recibe el nombre de retroaccion). El sujeto
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interpreta esta retroaccion para poder validar o invalidar su accion; es decir, para decidir si alcanz6 o no
lo que se proponia. Si la accion se realizo y el sujeto no alcanza lo que €l queria, entonces la validacion
es negativa, y el sujeto modifica su accion para poder alcanzar lo que se propone. Si la accién si alcanzo

lo que el sujeto queria, la validacion es positiva y el sujeto refuerza dicha accion.

Accidn >
Medio

Retroaccién

SUJETO
Validacion

p

Interpretacion

Figura 1. Aprendizaje por adaptacion.

El aprendizaje por adaptacion no contempla la intervencion de un profesor; sin embargo, en la
TSD de Guy Brousseau el rol del profesor es muy importante, puesto que es el encargado de crear la
intencion en el estudiante y preparar correctamente el medio. En este caso, el problema cumple un rol
fundamental. El profesor debe anticipar las posibles acciones del estudiante y las retroacciones del medio,
para garantizar que puedan ser interpretadas por el estudiante, con el fin de validar o invalidar sus

acciones, y que de esta manera se dé un aprendizaje por adaptacion.
Situacion didactica y situacion a-diddctica

Otro concepto fundamental de esta teoria es el de situacion a-didactica, que es aquella situacion
que produce un aprendizaje por adaptacion. La situacion a-didactica s6lo puede comprenderse con

relacion a la situacion didéctica, que es una situacion normal de clase.

Una situacion es didactica cuando un individuo (profesor) tiene la intencion de ensefiar a otro
individuo (estudiante) un saber matematico dado. Una situacion es a-didactica cuando se da interaccion
entre un sujeto y un medio para resolver un problema. Como el medio es impersonal, no tiene ninguna
intencion didactica: no desea ensefiarle nada al estudiante. Por eso este tipo de situacion recibe el nombre
de a-didactica. Aunque podria pensarse que estas dos situaciones estan totalmente en oposicion, puesto
que una necesita del profesor y la otra no; segiin la TSD se da una interaccion de estas dos situaciones,
en la que la situacion a-didactica puede ser parte de una situacion didactica. En la Figura 2 se ilustra esta

interaccion.
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En la Figura 2 se muestra la situacion global, que es la situacion didéctica, pues comprende las
relaciones entre el profesor, el estudiante y el saber. El profesor desea ensefiar el saber al estudiante, no
comunicdndoselo directamente, sino planteandole una situacion a-didactica (en el interior de la situacion
didactica), planeada para producir un aprendizaje por adaptacion. Con este fin, el profesor prepara
cuidadosamente un medio con el cual el estudiante podré interactuar, y un problema que produzca en el

estudiante una intencioén y desencadene unas acciones sobre el medio.

SUJETO
0

Interpretacién

A
Ay
Ay
A
N
Saber @t””i”"“liw”@( conocimiento KJ_JSituaci(m didactica

Figura 2. Relacion entre situacion didactica y situacion a-didactica.

-

El producto de esa situacion a-didactica es un conocimiento, que lo interpretamos como una
estrategia que permite resolver el problema. Segun la TSD, el conocimiento es diferente del saber. El
conocimiento es personal y contextualizado, mientras que el saber es impersonal y descontextualizado.
Por lo tanto, una vez finalizada la situacion a-didactica, el profesor debe explicitar las relaciones entre el
conocimiento construido por el estudiante gracias a la situacion a-didactica y el saber que desea ensefiar.

A este proceso se le llama institucionalizacion.

Tenemos entonces al interior de la situacion didactica una situacion a-didactica que el profesor
utiliza para que los estudiantes construyan un conocimiento, al cual podra referirse para exponer el saber.
La funcidn principal del profesor es la de preparar la situacion a-didactica: seleccionar cuidadosamente
el medio y el problema que planteara a los estudiantes. Mientras se lleva a cabo la situacion a-didéctica,
el profesor se abstiene de comunicar el saber a los estudiantes, pues de esa manera impediria que se
realice un aprendizaje por adaptacion. Esto no quiere decir que el profesor no deba intervenir durante la
situacion a-didéctica, sino que su intervencion debe limitarse a animar al estudiante a resolver el
problema, hacerle tomar conciencia de las acciones que puede realizar y de las retroacciones del medio,

pidiéndole que sea ¢l mismo quien decida si resolvid o no el problema (validacion). Este proceso recibe
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el nombre de devolucion. Una vez terminada la situacion a-didactica, el profesor retoma su
responsabilidad de ensefar, explicitando las relaciones entre el conocimiento construido en la situacion

a-didactica y el saber que desea comunicar (fase de institucionalizacion).

3. METODOLOGIA

Este estudio de caso (Stake, 2010), conformado por 36 estudiantes de Pedagogia en Matematicas,
se desarrolla en etapas, con base en una ingenieria didactica (Artigue, 1998; Brousseau, 2006), realizando
un analisis a priori de los problemas disefiados por los estudiantes que conforman el caso de estudio y un

analisis a posteriori de la propuesta, sustentada en retroalimentaciones.

3.1.Estudiantes participantes del estudio

Se insert6 una nueva actividad en la planificacion de primer semestre del afio 2016 en el Curso
Taller de Matematica Educativa 1, de 7° semestre del programa de Pedagogia en Matematicas de la
Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso. La actividad lleva por nombre “Diserio de problemas
para ser aplicados en aula”, y se contemplo6 la participacion de todos los estudiantes del curso (que son

nuestro caso de estudio). La actividad fue aplicada por etapas y tuvo una duracion de 9 semanas.

3.2.Primera etapa

Para trabajar en la situacion los estudiantes del curso se conforman en grupos de 3 estudiantes, y
el profesor del curso les entrega una hoja a cada uno, con la siguiente pregunta ;Qué es un problema?
Una vez que los grupos han finalizado de escribir sus respuestas, el profesor procede a realizar una
plenaria con todo el curso, para consensuar una discusion a la pregunta ;qué es un problema? Cuya

respuesta emerge de los comentarios dados por los mismos estudiantes.

3.3.Segunda etapa

Una vez consensuada la definicion de problema, se procede a resolver problemas (disefiados en
el marco de ARPA, 2015), teniendo en cuenta que previamente el curso se ha conformado en grupos

aleatorios de 3 estudiantes cada uno.

La dinédmica de trabajo durante la Resolucion de Problemas fue la siguiente:
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e Es fundamental que el profesor (quien actua como monitor en esta actividad) domine los
problemas.

e El monitor entrega una hoja con el enunciado del problema a cada estudiante y explica que
se trata de que “el grupo resuelva el problema”.

e El monitor siempre queda en un segundo plano, dejando que los estudiantes sean
protagonistas tal como lo indica la Teoria de Situaciones Didacticas.

¢ El monitor supervisa en todo momento el trabajo que estan realizando los estudiantes y
dinamizan la discusion.

¢ El monitor interactua con los estudiantes a través de preguntas.

e Cuando el monitor es llamado a un grupo, interactia, escucha, hace la pregunta y se aleja del
grupo para promover que la discutan entre ellos.

e El monitor debe estar atento a los diferentes ritmos de trabajo de los grupos (cada grupo
llevara su propio ritmo de trabajo).

e (Cuando acercarse a un grupo. Si tardan en ponerse a discutir entre ellos: dinamizar la
discusion (por ejemplo, pidiéndole a uno que le explique al otro lo que ha hecho). Cuando el
grupo decide que ha resuelto el problema (cada estudiante debe ser capaz de explicar la(s)
solucion(es) que se han obtenido).

e Se considera que un grupo ha resuelto el problema cuando cada uno de sus miembros es

capaz de convencer al resto de su solucion y explicar las estrategias de sus compafieros.

3.4.Tercera etapa

Esta tercera etapa experimenta un nuevo reto para los estudiantes participantes, esto es, poder
disefiar un problema a partir de alguna fuente que el grupo estime conveniente. Se discute en plenaria la
idoneidad de los problemas propuestos. Luego se verifica por una parte, si cumple la definicion de
problema que se propuso, y por otra, el curso resuelve los problemas con el fin de corroborar que se
cumplen las fases de una situacion a-didactica. Para ello, un grupo expone su problema y los otros
docentes preguntan, critican, proponen, resuelven en grupos, etc. Luego se redisena el problema de

acuerdo a las retroalimentaciones obtenidas.

Innovacion e Investigacion en Matematica Educativa

Red de Centros de Investigacion en Matematica Educativa AC (2019) Vol. 4 Nimero Especial 82



. Investigacion e Innovacion
en
Matemdtica Educativa ISSN: 2594-1046

4. RESULTADOS

Se aprecia como resultado preliminar que los problemas disefiados por los profesores en

formacion, previo a la retroalimentacion, se clasifican en las siguientes categorias:

e Situaciones rutinarias, que pueden resolverse de forma inmediata, no cumpliendo la
definicion de problema.

e Situaciones que, aunque presentan una contextualizacion, no se condicen con la definicion
de problemas considerada en el curso.

e Situaciones que no se pueden resolver de forma inmediata, pero cumplen la definicion de
problema, sin embargo, el mecanismo para su resolucion no es accesible a quien lo desarrolla.
La dificultad recae en el enunciado lo que no permite su resolucion.

e Algunos grupos logran disefiar de forma adecuada el Problema.

Posterior a la retroalimentacion, los grupos, en su mayoria se acercaron a un disefio de un

problema adecuado para su ejecucion (Figura 3).

Este modelo esta formado por azulejos  El piso de un museo en construccion presenta su disefio de la
tarjados y blancos. Su anchura es de 7 misma forma que la figura que se muestra abajo. Este disefio esta
azulejos. Un museo tiene un piso con formado por azulejos rojos y blancos, los que tienen un ancho de 7
este disefio y su anchura es de 149 azulejos.

azulejos. ;Cuéntos azulejos contendra  Si se quiere que el disefio tenga un ancho de 11 azulejos (Cuantos
en total? azulejos se utilizaran en total?

%

%,

1 2 3 1 5 6

Problema Pre Retroalimentacion. Problema Post Retroalimentacion.

Figura 3. Problema Pre y Post Retroalimentacion.
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5. CONCLUSIONES

A modo de conclusion, es posible evidenciar en primera instancia que los profesores en formacion
participantes de la investigacion deben desarrollar competencias apropiadas para el disefio de un
problema. Resolver problemas, en general, no los estaria habilitando como expertos para el disefio de los
mismos. Sin embargo, se visualiza un fluido entendimiento en las retroalimentaciones, lo que les permite

confeccionar una propuesta acorde a un problema.

Se espera en una proxima etapa, profundizar en los mecanismos de ensefianza y retroalimentacion

respecto al disefio de problemas en el escenario propuesto por esta investigacion.
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