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Resumen

El estudio sobre los problemas que plantean profesores a sus estudiantes y las caracteristicas que se deben consi-
derar con la finalidad de potenciar sus competencias matematicas constituye un tema que ha adquirido interés en
los dltimos afios. Sin embargo, la mayoria de los estudios se han abordado desde el punto de vista epistémico,
tecnoldgico o cognitivo, sin considerar efectivamente el quehacer que realizan los profesores habitualmente con
respecto a la proposicion de problemas para sus clases de matematicas. En este sentido, el objetivo de este articu-
lo es explorar las concepciones y practicas pedagdgicas de un grupo de docentes en servicio, de ensefianza bésica
y media del sur de Chile, sobre la seleccién de problemas de mateméticas para sus clases y los criterios que utili-
zan para tal seleccidn. El interés de este estudio nace de asumir que, en el salén de clases, los profesores son el
vehiculo articulador de las politicas educativas; otra motivacién surge por los resultados de la investigacion en di-
dactica de la matematica. Con esta finalidad, se implementa un cuestionario, cuyos resultados evidencian que los
problemas que eligen los profesores para sus clases son, bésicamente, de tres tipos: i) problemas de los libros de
texto, internet y otros recursos; ii) problemas que adaptan (variaciones propias) de los libros de texto, internet u
otros recursos; y iii) problemas que el mismo docente crea. En cualquier caso, se hace notorio un creciente interés
de los profesores por llevar al aula problemas con contextos cercanos a sus estudiantes y que despierten, emocio-
nalmente, el interés. Ademds, se observé que los criterios utilizados para el planteamiento de problemas en el
aula contemplan, implicitamente, los criterios de idoneidad propuestos en el marco del enfoque ontosemidtico
del conocimiento y la instruccion matematicos.

Palabras clave: Formacion de profesores; matematicas; resolucién de problemas; disefio; educacién matemati-
ca; profesores de matematicas.

Abstract

The study of the problems posed by teachers to their students and the characteristics that should be considered to
enhance mathematical competences is an issue that has gained interest in recent years. However, most of these
studies have been approached from an epistemic, technological, or cognitive point of view, without effectively
considering what math teachers usually do to pose problems in their classes. In this sense, the objective of this
article is to explore the pedagogical conceptions and practices of a group of elementary and secondary teachers
from southern Chile about the selection of mathematical problems for their classes, and the criteria they use for
such selection. The interest of this study stems from assuming that, in the classroom, teachers are the articulating
vehicle of educational policies. Another motivation for this paper is the results of research in Mathematics Educa-
tion. For this purpose, a questionnaire was presented which showed that teachers choose any of the following
three mathematical problems: i) problems taken from textbooks, internet, and other resources; ii) problems
adapted from textbooks, internet, or other resources (own variations); and iii) problems created by the teacher. In
any case, there is a growing interest in teachers to pose problems with contexts that students feel close to and
arouse interest from an emotional point of view. In addition, it was observed that the criteria used by teachers for
posing math problems in the classroom implicitly contemplate the didactical suitability criteria proposed within
the framework of the Onto-Semiotic Approach to Mathematical Knowledge and Instruction (OSA).

Keywords: Teacher education; mathematics; problem solving; design; mathematics education; mathematics
teachers.

Resumo

0 estudo dos problemas expostos pelos professores a seus alunos e das caracteristicas que devem ser considera-
das para aprimorar suas habilidades matematicas é uma questdo que tem despertado interesse nos Gltimos anos.
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No entanto, a maioria dos estudos foi abordada do ponto de vista epistémico, tecnoldgico ou cognitivo, sem consi-
derar efetivamente a tarefa que os professores costumam fazer com relagdo a proposta de problemas para suas
aulas de matematica. Nesse sentido, o objetivo deste artigo é explorar as concepcdes e préticas pedagdgicas de
um grupo de professores em servico, do ensino fundamental e médio do sul do Chile, sobre a selecdo de proble-
mas de matematica para suas aulas e os critérios utilizados para essa selecdo. O interesse deste estudo decorre da
suposicdo de que, na sala de aula, os professores sdo o veiculo articulador das politicas educacionais; outra moti-
vagao surge dos resultados de pesquisas no ensino da matemética. Para isso, € implementado um questiondrio,
cujos resultados mostram que os problemas eleitos pelos professores para suas aulas séo basicamente de trés ti-
pos: i) problemas de livros didaticos, internet e outros recursos; ii) problemas que se adaptam (variacdes proprias)
de livros didético, internet ou outros recursos; e iii) problemas que o préprio professor cria. De qualquer forma, hd
um crescente interesse dos professores em trazer problemas para a sala de aula com contextos proximos aos alu-
nos e que despertem, emocionalmente, o interesse. Além disso, observou-se que os critérios utilizados para a ex-
posicdo de problemas na sala de aula contemplam implicitamente os critérios de idoneidade propostos no ambi-
to do Enfoque Ontosemidtico do Conhecimento e a Instrucdo Matematica.

Palavras-chaves: Formacio de professores; matematica; resolucdo de problemas; design; educacdo matemati-
ca; professores de matemética.

Antecedentes

Una de las lineas de investigacion que ha sido intensamente estudiada por la co-
munidad internacional de investigacion sobre didactica de la matematica, es la resolu-
cion de problemas (Problem Solving), la cual explora caracteristicas cognitivas, afecti-
vas y actitudinales de los estudiantes cuando resuelven problemas de matematicas (Fel-
mer, Pehkonen & Kilpatrick, 2016; Liljedahl, Santos-Trigo, Malaspina & Bruder,
2016). Sin embargo, poco énfasis se le ha dado al estudio de como los profesores hacen
el planteamiento de esos problemas, o sobre qué competencias y conocimientos requie-
ren para el planteamiento o diseno de estos mismos (Singer, Ellerton, & Cai, 2015),
aun cuando el profesor es el vehiculo que hace tangible el curriculo y las propuestas
educativas a partir de su disefio de clase —dentro de lo que se contempla el plantea-
miento de problemas— (Foster & Inglis, 2017).

En el contexto latinoamericano, diversas iniciativas han surgido en los paises con
el fin de retomar la propuesta de Polya (1986) y Schoenfeld (1985) para potenciar los
aprendizajes sobre matematicas de los estudiantes, con base en la resolucion de proble-
mas. En particular, en Chile, diversas iniciativas han surgido lideradas, principalmente,
por el grupo del Centro de Modelamiento Matematico (Felmer & Perdomo, 2016; Per-
domo, Felmer, Randolph & Gonzilez, 2017).

De tales propuestas, se evidencia que la resolucion de problemas y el planteamien-
to de problemas deben ser vistos como complementarios. Por ejemplo, la National
Council of Teachers of Mathematics (NCTM,_1989), ya recomendaba a los profesores
brindar oportunidades para que los estudiantes piensen matematicamente y desarrollen
sus conocimientos mediante la creacion de problemas en los procesos de ensenanza y
aprendizaje. Halmos (1980), sefalaba:

Los problemas son el corazén de las matematicas, y espero que, como profesores, en las cla-
ses, seminarios, en los libros y articulos que escribimos, lo enfaticemos cada vez mas, y capa-
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citemos a nuestros estudiantes para que sean mejores proponedores de problemas y soluciona-
dores de problemas que nosotros. (p. 524)

En este sentido, diversos autores sugieren que el profesor debe jugar un papel rele-
vante de cara al planteamiento y resolucion de problemas en el aula (Crespo, 2003).
Malaspina, Mallart y Font (2015) sefialan que es esencial que los docentes desarrolle-
mos la competencia de crear problemas de matematicas para poder orientar adecuada-
mente el desarrollo de tal capacidad en nuestros alumnos, y asi puedan aprender mate-
maticas no solo resolviendo, sino también creando problemas. Malaspina (2016) lo
plantea de la siguiente manera:

Consideramos esencial que los profesores desarrollen su capacidad de crear problemas, pues
asi podran no sélo crearlos para proponer a sus alumnos problemas que respondan a la reali-
dad y las motivaciones de ellos, sino que podran también estimular a que sus alumnos apren-
dan creando, resolviendo y reflexionando problemas creados por ellos mismos. (p. 322)

Al respecto, la NCTM (2016) sefiala:

Para garantizar que los alumnos tengan la oportunidad de comprometerse con un pensamiento
de alto nivel, los docentes deben seleccionar e implementar en forma regular tareas que esti-
mulen el razonamiento y la resolucion de problemas. Dichas tareas alientan el razonamiento y
el acceso a las matemadticas mediante diversas formas de abordar los problemas, que incluyen
la utilizacion de variadas representaciones y herramientas, asi como la resolucion de proble-
mas a través de diferentes estrategias de solucion. Es mas, los docentes eficaces comprenden
la forma en que pueden emplearse los contextos, la cultura, las condiciones y el lenguaje con
el objeto de crear tareas matematicas que traigan a colacion el conocimiento previo y las expe-
riencias anteriores de los estudiantes. (p. 18)

Como sugiere Malaspina (2017), la creacion de problemas no deberia verse como
tarea exclusiva de los expertos, y se debe romper con la concepcion de que los proble-
mas a trabajar en clases son Unicamente los que figuran en los libros de texto o en in-
ternet. Crear problemas es parte fundamental de la tarea docente. Cada profesor conoce
la realidad especifica en su aula, el entorno sociocultural y las motivaciones de sus
alumnos y es un desafio a sus conocimientos y competencias didactico-matematicas,
tanto crear secuencias de actividades como problemas adecuados para esa realidad.

En este sentido, el objetivo de este articulo es explorar las concepciones y practi-
cas pedagogicas de un grupo de profesores del sur de Chile, respecto del planteamiento
de problemas de matematicas en sus clases. Concretamente, nos interesamos en la ca-
racterizacion de los criterios que consideran los profesores esenciales, al momento de
elegir los problemas matematicos que llevan al aula. Los resultados evidencian que, en
sus clases, los profesores plantean los siguientes tipos de problemas: i) problemas de
los libros de texto, internet y otros recursos; ii) problemas que adaptan (modificacio-
nes/variaciones propias) de los libros de texto o de internet; y iii) problemas que ellos
mismos crean.
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Marco teorico

En la bibliografia cientifica, diversas posturas se han presentado sobre lo que se
entiende por “problema” (Arcavi & Frielander, 2007; Borasi, 1986; De Guzmaéan, 1993;
Kilpatrick, 1985; Polya, 1986; Schoenfeld, 1985). Sin embargo, la mayoria de tales
posturas describen lo que entienden por “problema matematico” a través de sus carac-
teristicas, sin precisar una definicién. Por tanto, desde esta perspectiva, definir lo que
se entiende por creacion de problemas es todo un reto.

Malaspina (2017) sugiere que, para precisar lo que se entiende por problema y por
creacion de problemas, es importante explicitar los elementos fundamentales de los
problemas, y propone cuatro (p. 4):

» Informacion. datos cuantitativos o relacionales que se dan en el problema.

*  Requerimiento: lo que se pide que se encuentre, examine o concluya, que puede
ser cuantitativo o cualitativo, incluyendo graficos y demostraciones.

»  Contexto. puede ser intra matematico o extra matematico.

»  Entorno matematico: el marco matematico global en el que se ubican los concep-
tos matematicos que intervienen o pueden intervenir para resolver el problema (por
ejemplo: funciones lineales; teoria de nimeros; geometria analitica; calculo diferencial;
etc.).

A partir de lo anterior, parece logico pensar en el aparente consenso de la comuni-
dad internacional de investigacion sobre educacién matematica, respecto a que un pro-
blema es una situacidn o tarea para cuya solucion no existe algoritmo o estrategia di-
recta y exige una alta demanda cognitiva por parte de los sujetos que lo resuelven.

En consecuencia, la creaciéon de problemas de matematicas “es un proceso me-
diante el cual se obtiene un nuevo problema, por variacion de un problema dado; o por
elaboracion (libre, a partir de una situacion dada o configurada; o por un pedido espe-
cifico, con énfasis matematico o didactico)” (Malaspina, 2017, p. 4). Este mismo autor
sefala que la creacion de un problema por variacion se da cuando se modifica uno o
mas de los cuatro elementos fundamentales del problema.

Por otra parte, para el desarrollo del estudio utilizamos también algunas herra-
mientas teorico-metodologicas del enfoque onto-semidtico (EOS) del conocimiento y
la instruccién matematicas (Godino, Batanero & Font, 2007; 2019). Este enfoque teori-
co surge al seno de la educacion matematica, con el objetivo de articular las diversas
dimensiones —epistémicas, cognitivas, afectivas, interaccionales, mediacionales y eco-
logicas— involucradas en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
A nivel internacional, el EOS se presenta como un sistema teorico inclusivo que trata
de articular diversas aproximaciones y modelos teoricos utilizados en la investigacion
en educacion matematica (Kaiber, Lemos & Pino-Fan, 2017; Presmeg, 2014).

De particular interés para este estudio es la nocion de sistemas de practicas (o
practicas matematicas), pues juega un rol fundamental en el EOS, tanto desde la pers-
pectiva epistemoldgica como la didactica. Para Font, Godino y Gallardo (2013), las
practicas matematicas se pueden definir como la combinacion de una practica operati-
va, a través de la cual se pueden leer y producir textos matematicos, y una practica dis-
cursiva, que permite reflexionar sobre las practicas operativas. Estas practicas pueden
ser llevadas a cabo por una persona (sistema de practicas personales) o compartidas
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dentro de una institucion (sistema de précticas institucionales).

Asi, en las practicas matematicas que realiza una persona o institucion, con el pro-
posito de resolver situaciones-problemas, intervienen objetos ostensivos (simbolos,
graficos, etc.) y no ostensivos (conceptos, proposiciones, etc.), que evocamos al hacer
matematicas y que son representados en forma textual, oral, grafica o incluso gestual.
Es decir, las situaciones-problema son el origen o razon de ser de la actividad matema-
tica; con el lenguaje se representa las restantes entidades y sirve de instrumento para la
accion; los argumentos justifican los procedimientos y proposiciones que relacionan
los conceptos entre si. Estos objetos matematicos primarios (situaciones/problema, ele-
mentos lingiiisticos, conceptos/definiciones, propiedades/proposiciones, procedimien-
tos y argumentos) se articulan para configurar la practica matematica. A tal articulacion
en el EOS se le conoce como configuracion de objetos matemadticos primarios. Estas
configuraciones pueden ser socio-epistémicas (redes de objetos institucionales) o cog-
nitivas (redes de objetos personales), segun si los objetos matematicos primarios se po-
nen en juego en practicas institucionales o personales, respectivamente.

En el marco del EOS, también se ha propuesto un modelo de conocimientos y
competencias didactico-matematicas del profesor -modelo CCDM- (Pino-Fan, Font &
Breda, 2017; Godino, Giacomone, Font & Pino-Fan, 2018). Este modelo establece, en-
tre otras cosas, que los conocimientos del profesor de matematicas se pueden categori-
zar en tres grandes dimensiones: matematica; didactica; y meta didactico-matematica
(Pino-Fan, Assis & Castro, 2015; Pino-Fan & Godino, 2015). Ademas, sugiere que las
competencias clave del profesor de matematicas son dos: competencia matematica y
competencia de analisis e intervencion didactica; esta ultima tiene como nucleo funda-
mental disefiar, aplicar y valorar las secuencias de aprendizaje tanto propias como las
de otros, por medio de técnicas de analisis didactico y criterios de calidad para estable-
cer ciclos de planificacion, implementacion, valoracion y planteamiento de propuestas
de mejora (Breda, Pino-Fan & Font, 2017; Font, 2011). Mientras que la competencia
matematica se relaciona con la resolucion de problemas (a priori de la implementa-
cion), el analisis de los objetos matematicos primarios que se ponen en juego con un
determinado problema (para asegurar que los contenidos tocados con el problema estén
acordes con los objetivos que se pretenden en el aula), el disefio de tareas o plantea-
miento de problemas propiamente tal, y el analisis de la actividad matematica desarro-
llada por los estudiantes (analisis de practicas personales).

En el modelo CCDM se asume que las herramientas tedricas del EOS permiten el
desarrollo de las competencias clave del profesor de matematicas, por ejemplo, me-
diante analisis en términos de practicas, configuracion de objetos y procesos matemati-
cos (y didacticos). Por ello se recomienda que el profesor conozca y comprenda la idea
de configuracion de objetos y procesos activados en una determinada practica matema-
tica y sea capaz de usarlos de manera competente en los procesos de ensenanza y
aprendizaje de las matematicas (Pino-Fan, Godino y Font, 2018) y esto, a su vez, le
permitira utilizarlos como aspectos a considerar al momento de planificar o crear sus
problemas.

Metodologia
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El paradigma en el que se inscribe nuestra investigacion, es el cualitativo (Cohen,
Manion & Morrison, 2011), dado que, por un lado, se planificé e implement6 un cues-
tionario para explorar los criterios que comunmente tienen presentes los profesores al
momento de elegir (crear o seleccionar) sus problemas matematicos para el aula. Y, por
otro lado, se disenaron entrevistas semiestructuradas para profundizar en los aspectos
sefialados por los profesores sobre el tema.

Sujetos y contexto

Los sujetos del presente estudio son 11 profesores de ensefianza media en activo,
todos ellos con experiencia minima de 3 afios en aula y, ademas, al momento de llevar
a cabo el estudio, todos cursaban el segundo semestre del Magister y del Doctorado en
Educacion Matematica de la Universidad de Los Lagos. Todos ellos, en algin momen-
to de su carrera, habian dictado clases sobre alguno de los topicos matematicos presen-
tes en el curriculo chileno de ensefianza media.

Para el estudio, se utilizé una muestra intencionada (no probabilistica), la cual se
refiere a que los sujetos de la muestra, no fueron elegidos al azar, sino de forma inten-
cional. En concreto, se trata de profesores que voluntariamente decidieron participar en
nuestro estudio una vez que se les informd el objetivo. La aplicacion del cuestionario
se efectud sobre el total de la muestra (11 profesores), de los cuales se seleccionan 7
para la fase de entrevistas. Los cinco profesores entrevistados se eligieron segln las 3
categorias identificadas: creacion de problemas por variacion (3 profesores), creacion
de problemas por elaboracion (3 profesores) y seleccion de problemas (1 profesor).

Instrumentos para la recoleccion de datos

Para la recoleccion de los datos se pretendia disefiar un test o cuestionario, para lo
cual se hicieron versiones preliminares. Sin embargo, nos percatamos que estas versio-
nes preliminares eran muy proximas al test disefiado por Klinshtern, Koichu y Berman
(2015), para su estudio sobre las concepciones de 150 profesores sobre el planteamien-
to de problemas. Por lo tanto, dado que se ajustaba a nuestros objetivos, nos parecid
pertinente utilizar dicho instrumento (Klinshtern, Koichu y Berman, 2015, p. 464).

Para ello, el instrumento se tradujo al espafiol, y posteriormente se adaptd al con-
texto chileno, mediante la introduccion de algunos cambios en la forma de expresar las
preguntas y otros detalles de redaccion y forma. Ademas, se omitieron algunas pregun-
tas sobre los detalles personales de los sujetos (e.g., e-mail, teléfono, etc.). El cuestio-
nario resultante, el cual finalmente se aplicd a nuestra muestra de profesores, se pre-
senta como Anexo de este articulo.

Como se sefialo anteriormente, la investigacion tuvo dos fases claramente identifi-
cadas en lo relativo a la recogida de la informacion: aplicacion del cuestionario y entre-
vistas semiestructuradas. En este sentido, es importante destacar que el cuestionario,
aplicado en la primera fase, tuvo por objetivo determinar como los profesores seleccio-
naban los problemas que consideraban en sus planificaciones y que finalmente lleva-
ban al aula, resultando en tres categorias de seleccion de problemas. Esta primera cate-
gorizacion permitid disefar las entrevistas.

Se prepararon tres guiones para entrevistas semiestructuradas, uno por cada cate-
goria encontrada como resultado del anélisis de las respuestas al cuestionario, sobre el
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tipo de problemas que eligen los profesores para llevar al aula: creacién de problemas
por variacion, creacion de problemas por elaboraciéon y seleccion de problemas. Con
las entrevistas nos desmarcabamos del estudio de Klinshtern, Koichu y Berman (2015),
pues el énfasis que se le dio fue la indagacion de los aspectos/criterios que utilizaban
los profesores para crear o seleccionar problemas para el aula. En la seccién de anali-
sis, se evidencia el tipo de preguntas que se realizaron a los profesores en las entrevis-
tas. Las entrevistas tuvieron una duracion de 40 minutos, y todas fueron grabadas con
camara de video y grabadoras de audio. Entre un entrevistado y otro, los primeros tres
autores de este documento daban un espacio de 20 minutos, tiempo que sirvid para to-
mar apuntes personales sobre la entrevista que acababa de terminar, y compartir (trian-

gular) algunas opiniones con el resto del equipo.

Herramientas para el analisis de los datos

Ademas de los aspectos descritos en la seccion de marco teodrico —concretamente,
la propuesta de Malaspina (2017) sobre la creacién de problemas, y las nociones de
practicas matematicas y configuracion de objetos matematicos primarios del EOS—, se
utilizaron los criterios de idoneidad didactica del modelo CCDM y del EOS (Breda,
Font & Pino-Fan, 2018; Breda, Pino-Fan & Font, 2017; Font, Planas & Godino, 2010),
los cuales permiten identificar y valorar aspectos matematicos didacticos de los proce-
sos de estudio y, concretamente, de los problemas que disefian, implementan y evaltan
los profesores. Estos criterios (con sus respectivos descriptores) refieren a las siguien-
tes seis idoneidades: 1) epistémica, para valorar si las matematicas que estan siendo
ensefiadas son “buenas matematicas”; 2) cognitiva, para valorar, antes de iniciar el pro-
ceso de instruccion, si lo que se quiere ensefiar esta a una distancia razonable de aque-
llo que los alumnos saben, y después del proceso, si los aprendizajes adquiridos estan
cerca de aquello que se pretendia ensear; 3) interaccional, para valorar si las interac-
ciones resuelven dudas y dificultades de los alumnos; 4) mediacional, para valorar la
adecuacion de los recursos materiales y temporales utilizados en el proceso de instruc-
cion; 5) emocional (o afectiva), para valorar la implicacion (intereses, motivaciones...)
de los alumnos durante el proceso de instruccion; y 6) ecoldgica, para valorar la ade-
cuacioén del proceso de instruccion al proyecto educativo del centro, las directrices cu-
rriculares, las condiciones del entorno social y profesional (Font, Planas & Godino,
2010).

Analisis y discusion de los datos

A continuacion, se presenta el analisis y la discusion de los resultados de nuestro
estudio; para ello, se divide la presentacion en dos momentos: resultados y discusion
de la aplicacion del cuestionario; resultados y discusion de las entrevistas.

Resultados de la implementacion del cuestionario

Respecto de la pregunta 1 del cuestionario (Anexo 1), identificamos que, aunque
los participantes del estudio de manera preliminar sefialaron trabajar en ensefianza me-
dia, en la actualidad ellos se desempefian en el nivel universitario —tanto en pregrado
como en postgrado—, en Ensenanza Media y también en Ensenanza Basica. Este dato
es de interés, ya que, como sefialan Ron, Zaslavsky y Zodik (2013), el disefio de la ta-
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rea esta directamente influenciado por el objetivo, el cual estard ligado a cada nivel
educativo. Por lo tanto, los problemas dependeran en gran parte del contexto en el que
se utilizaran. Es decir, el nivel educativo en el que forjan sus experiencias los profeso-
res influye en la decision que toman.

Respecto de la pregunta dos, afos de experiencia, se encontrd que seis (6) de los
once (11) participantes del estudio, poseen al menos 10 afios de experiencia en el aula,
y solo dos (2) poco mas de 2 afios. Un punto relevante de la experiencia de los docen-
tes es que, en la realidad del contexto chileno, ellos pueden ejercer en mas de un nivel
educativo durante su carrera (basica, media, universitario...), lo cual les genera expe-
riencias y aprendizajes en variados contextos, aspecto que también podria determinar
sus decisiones al momento de plantear problemas.

En relacion con la pregunta tres, el nivel de complejidad de sus clases, ocho profe-
sores declaran que el nivel de complejidad de las tareas/problemas que proponen en
clases es de nivel medio, mientras que el resto de los profesores declara que el nivel de
sus problemas es alto. No obstante, a partir del cuestionario no se evidencian cuales
son los aspectos que, segun los profesores, determinan tal complejidad. Entre los facto-
res mencionados por los docentes en la entrevista que se analizard mas adelante, sobre
el como se determina la complejidad de los problemas utilizados, se observa que pre-
fieren aumentar la complejidad gradualmente, en otro caso mencionan que tal comple-
jidad dependera del nivel de conocimiento matematico que posee cada curso (conoci-
mientos previos) o cada alumno en particular.

Respecto del tipo de recursos —y su frecuencia- que utilizan los profesores para se-
leccionar problemas matematicos ttiles para su practica de ensefianza (pregunta 4), se
encontrd que los libros de texto escolares son el recurso todavia mas utilizado (5 casi
siempre; 4 a menudo; 2 a veces). Love y Pimm (1996) sefialan, al respecto, que “el li-
bro es todavia la tecnologia mas extendida y usada en las clases de matematicas.... el
libro de texto ha moldeado nuestra nocion de la matematica y como debe ensefiarse”
(p. 402). Después de los libros de texto, los recursos mas frecuentemente utilizados por
los profesores fueron “otros libros” (4 casi siempre; 4 a menudo; 2 a veces; 1 raramen-
te) y “estudios académicos anteriores —notas, apuntes, etc.—” (4 casi siempre; 3 a menu-
do; 2 a veces; 1 raramente; 1 casi nunca). Mientras que los recursos menos utilizados
para la seleccion de problemas fueron “problemas planteados por los alumnos™ (5 rara-
mente; 6 casi nunca) y “plantear mis propios problemas” (2 casi siempre; 2 a menudo;
6 raramente; 1 casi nunca). Lo anterior evidencia que, aunque el uso de problemas
creados por los profesores esta presente en el aula, el uso de problemas extraidos fiel-
mente de los textos es mucho mas utilizada y, ademads, raramente contemplan para sus
clases el uso de problemas planteados por los estudiantes.

De forma complementaria, la pregunta 5 que explora la frecuencia de uso, en las
practicas pedagogicas de los profesores, de los problemas creados por los docentes o
los alumnos, la discusion en clase y trabajo en grupo, tuvo como resultado lo siguiente:
la mayoria de los participantes (7 casi siempre y 4 a menudo) promueven la discusion
en sus clases; también se fomenta el trabajo en grupo (4 casi siempre, 5 a menudo, 2 a
veces); solo 2 profesores senalan que casi siempre utilizan sus propios problemas (4 a
menudo, 3 a veces, 2 raramente); y Unicamente un profesor motiva a sus estudiantes a
plantear sus propios problemas (3 a menudo, 5 a veces, 2 raramente).
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Por su parte, la pregunta 6, sobre la finalidad para plantear sus propios problemas,
permiti6 identificar que existen tres motivos mas recurrentes por los cuales los profeso-
res eligen crear sus propios problemas (por variacion o elaboracion): 1) la necesidad de
que el problema se adecue al contexto determinado de la clase; 2) que el problema sea
de interés para los estudiantes; y 3) la necesidad de dar variadas aplicaciones a un con-
tenido. La Tabla 1 muestra algunas de las respuestas a la pregunta y el propdsito para
el planteamiento de problemas que se desprende de la respuesta.

Tabla 1
Proposito de los profesores al plantear sus propios problemas
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Nota: Fuente propia de la investigacion.

Respecto de las responsabilidades que tienen los profesores, ademas de impartir
sus clases, en las instituciones en las que laboran (pregunta 7), los 11 profesores sefia-
laron que seleccionan los problemas que utilizaran en sus clases, los 11 planifican cada
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una de sus clases, los 11 son responsables de ejecutar sus planificaciones (impartir sus
clases), 9 son responsables de la planificacion del afo escolar. Esta informacién es de
relevancia en la medida que nos permitira realizar un contraste en cuanto al tiempo que
disponen los profesores para crear e implementar problemas, y sobre como esto influye
o no al momento de decidir si crear sus propios problemas o seleccionarlos de los li-
bros de texto.

Las entrevistas

Como se menciond, a partir de los resultados del cuestionario se identificaron tres
categorias de profesores, en relacion con los problemas que proponen en sus clases, a
saber: 7) los que crean sus propios problemas (creacion de problemas por elaboracion);
i) los que toman problemas creados y los modifican o adaptan (creacion de problemas
por variacion); y iii) los que seleccionan de distintas fuentes problemas ya creados. Las
entrevistas tuvieron por finalidad profundizar en los criterios que tienen presentes, de
forma explicita o implicita, los profesores de cada una de las tres categorias, para se-
leccionar sus problemas para sus clases de matematicas. A continuacion, presentamos
los analisis de las entrevistas realizadas a los profesores, por categoria.

Profesores que crean problemas por elaboracion

La entrevista se centro, principalmente, en 4 aspectos: 1) Motivacion para crear
problemas; 2) Criterios considerados en la creacion de problemas; 3) Elementos que
han forjado los criterios utilizados; y 4) Dificultades que se presentan en la creacion de
problemas.

Sobre el primer aspecto, los profesores entrevistados sefialaron que prefieren la
creacion de problemas al momento de planificar sus clases, debido a la falta de proble-
mas que fomenten la reflexion matematica y la necesidad de abarcar diferentes contex-
tos en los cuales se situen los estudiantes. Tal aspecto se muestra por ejemplo en la si-
guiente respuesta: “Para mi, es importante que hagan esto [fomenten la reflexion ma-
temdtica y abarquen diferentes contextos] y bueno, disefiar problemas que estén en un
contexto real, con datos reales” (Profesor 1). Ademas, hacen mencion a la falta de pro-
blemas aplicados en los libros de texto y otros materiales que proporcionan sus institu-
ciones, el Profesor 2 lo senala de la siguiente forma: “... [la creacion de problemas]
tiene que ver con algo mas bien personal, a mi siempre me parecio que, si en la mate-
madtica no se resolvian problemas reales, no tenian utilidad”.

En general, podemos decir que los factores o motivos principales que llevan a los
profesores a crear sus propios problemas al momento de planificar sus clases de mate-
maticas fueron aspectos de tipo epistémico, cognitivos y ecologicos de la didactica de
la matematica, relacionados con la falta de problemas especificos que se adapten a un
grupo determinado de estudiantes con caracteristicas particulares, con los cuales se
promueva la reflexion matematica y considere el contexto de los estudiantes.

Sobre el segundo foco de la entrevista, criterios para creacion de problemas, los
profesores entrevistados consideran que los criterios aplicados para la creacion de pro-
blemas matematicos, son de gran importancia, ya que los problemas deben ser “atracti-
vos para los estudiantes”, generando pertinencia y coherencia entre la tarea, la deman-
da cognitiva que exige la misma por parte de los estudiantes, y el procedimiento que se
espera que desarrollen los estudiantes. Ademas, enfatizan la importancia de crear pro-
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blemas con los cuales se cree sentido y utilidad de las matematicas que se estan utili-
zando (para resolver el problema), y no solo problemas en los que se “apliquen por
aplicar contenidos matematicos”. El profesor 1 sefala al respecto: “Que sean proble-
mas de intervencion, es decir que no utilicen un solo tipo de problemas para resolver-
se, sino que sean problemas un poco mas complejos que requieran el apoyo de diver-
sos conceptos matemdticos”.

Otro criterio sefialado por los profesores, como ya lo sefialamos antes, es el con-
texto en el que realizan su practica el profesor y los estudiantes, de manera que permita
que la reflexion de los contenidos matematicos no sean solo en términos intra-matema-
ticos sino también en situaciones reales; esto es, que permitan relacionar contenidos y
significados de tales contenidos. El profesor 2 sefiala al respecto: “El tema del contexto
era uno, el tema de la estructura de matematizacion era otro, ...ojala partiera de situa-
ciones reales de los estudiantes”.

Sobre el tercer foco de la entrevista, elementos que han permitido considerar o for-
jar criterios utilizados para la creacion de problemas, los profesores sefialan que los
han adquirido mayoritariamente a través de los afios de experiencia en su practica pro-
fesional y, en menor medida, como parte de su formacion universitaria. El Profesor 3
sefiala:

“...cuando tuve mayor acercamiento a qué cosas deberia tener un problema... yo creo que du-
rante la marcha, con el tiempo, uno va viendo cudles son las cosas que mds le interesan a los
estudiantes”.

Por su parte el Profesor 1 comenta:

“... las metodologias de los ultimos anios de la universidad, proporcionan algunos aspectos,
aunque a veces no se pueden considerar en contextos reales. Por eso yo aprendi a crear pro-
blemas mirando lo que existia en los textos en esos anos, después sigo la propuesta de la Re-
forma del 2000 y después de la Reforma del 2000 a la adhesion con las exigencias de las me-
diciones SIMCE”

El Profesor 2 senald que, para formarse unos criterios para plantear problemas,
tuvo que ser autodidacta y “observador” de los textos de otros paises y contextos, y
hace un llamado, que se evidencia con las respuestas de los otros profesores encuesta-
dos, sobre la necesidad de espacios para la formacion de competencias (didactico-ma-
temadticas) que permitan la realizacion de actividades profesionales clave para el do-
cente, tal como el planteamiento de problemas. El Profesor 2 comenta: “..aparte de
revisar toda la bibliografia nacional también, revisaba textos que habian sido editados
en Estados Unidos, otros que habian sido editados en Francia, de todo esto se hace
una sintesis y luego empezar a estudiar los ejercicios”. El Profesor 3, sefiala sobre el
tema: “...yo nunca he dejado de estudiar matemadticas, siempre he estado estudiando
matemdticas de forma autodidacta, entonces yo creo que si ha facilitado, también los
procesos de aplicacion”.

En sintesis, de este tercer foco se desprende la necesidad de que en la formacion
docente existan asignaturas (o espacios) donde el profesor se relacione con el tema y
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pueda tener variadas formas (y experiencias) de ensefar un contenido matematico (ver
por ejemplo las recomendaciones de Pino-Fan, Guzman, Larrain & Vargas, 2018; Pino-
Fan, Godino & Font, 2015), formacidon que complemente la experiencia que el docente
va forjando con el tiempo.

Finalmente, sobre el cuarto foco de la entrevista, dificultades para la creacion de
problemas, los profesores sefialan aspectos mediacionales (como el tiempo), epistémi-
cos —relacionados con las competencias matematicas de los docentes, para analizar la
actividad matematica de los estudiantes y analisis de los problemas y practicas mate-
maticas sugeridas por los textos—, asi como competencias relacionadas con el andlisis e
intervencion didactica, que les permita identificar y comprender los factores que influ-
yen en los procesos de ensefianza que implementan. Al respecto, el Profesor 2 sefiala:
“El tiempo es una variable muy importante, pero mas tiempo no garantiza nada, tiene
que haber un desarrollo profesional, tiene que haber un desarrollo de competencia, o
sea si el tipo no tiene la nocion de crear problemas hay que enseriarle o capacitarlo”.
Por su parte el Profesor 3 comenta: “.../[levar al aula problemas creados siempre... es
como una expectativa, porque no podemos saber muy bien qué es lo que va a suceder,
cuales son todas las variables que van a intervenir, y a veces cuando es un problema
de libro, como se puede analizar para saber si estd bueno o malo”.

El Profesor 1 declar6 en la entrevista algo que ya habia sido observado en el estu-
dio de Malaspina, Mallart y Font (2015), sobre el impacto de la creacion de problemas
en la competencia matematica de los profesores; el Profesor 1 lo sefala de la siguiente
manera: “Yo creo que me ayudo a desarrollarme como profesor, me ayudo a desarro-
llarme cognitivamente, me ayudo a desarrollarme y comprender mejor la matematica
que enseno’.

Profesores que crean problemas por variacion

Al igual que en la categoria anterior, la entrevista aqui se enfoco en cuatro aspec-
tos: 1) Motivacion para crear problemas; 2) Criterios considerados en la creacion de
problemas; 3) Elementos que han forjado los criterios utilizados; y 4) Dificultades que
se presentan en la creacion de problemas por variacion.

En esta categoria, los profesores entrevistados sefialaron que generalmente prefie-
ren la adaptacion de problemas (creacion de problemas por variacidon), por sobre la
creacion de sus problemas por elaboracion, debido a las exigencias de las instituciones
en las que laboran, sobre los libros de textos establecidos por el reglamento. Advierten
que, en relacion con ello y como primer aspecto que los motiva a crear/variar proble-
mas, es que los textos de las instituciones contienen problemas que no se adaptan a to-
das las necesidades de los estudiantes. Lo anterior se evidencia, por ejemplo, con la
respuesta del Profesor 4, quien sefiala:

“La idea del colegio es que como el alumno compraba el libro, nosotros como profesores nos
veiamos obligados a utilizarlo, entonces, a veces los problemas con los que me tocaba traba-
Jjar no cumplian con todas las expectativas, por lo cual, haciendo uso de los mismos proble-
mas, los adaptaba a través de preguntas para que los alumnos de alguna manera desarrolla-
ran mas lo que estaba buscando”.

Ademas, los profesores mencionan que otro motivo para crear/variar problemas es
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la falta de problemas en los textos que desarrollen el razonamiento matematico, y no
solo ejercicios en los cuales se apliquen férmulas o se desarrollen algoritmicamente. El
Profesor 5 comenta:

“...son problemas que surgen de modificar problemas que me encuentro, y yo se los traigo a
los muchachos porque son problemas diferentes que pueden ser mds interesantes, y lo otro que
yo pienso, que puede ser interesante desde el punto de vista del razonamiento matemadatico, es
que traigan [los problemas] un tipo de razonamiento nuevo, que no han visto los otros proble-
mas triviales que suelen tener los libros”.

Es decir, los profesores de esta categoria identifican y recolectan problemas de
textos u otros recursos, los analizan y los adaptan. Dicha adaptacion, para ellos, puede
ser por tres motivos: a) obtener un problema que se adapte a un contexto mas proximo
al contexto de los estudiantes; b) obtener un problema que fomente mas el razonamien-
to matematico; y 3) obtener problemas que sean mas novedosos y de interés para los
estudiantes.

Sobre el segundo foco de la entrevista, criterios considerados en la creacion/varia-
cion de problemas, los profesores mencionan que los criterios a considerar no siempre
deben comenzar por el aspecto puro de la matematica (representaciones, definiciones,
teoremas, procedimientos), sino que estos deben estar relacionados con la afinidad en-
tre los estudiantes y la matematica que se quiere ensefar. Es decir, considerar aspectos
cognitivos (como los errores frecuentes de los estudiantes en el tema que se quiere es-
tudiar), ecoldgicos (como los contextos y aspectos sociales), epistémicos (riqueza de la
matematica y su interaccion con otros aspectos como los recursos tecnologicos, con-
texto, etc.). El Profesor 4 senala al respecto:

“cuando yo hice toda mi carrera profesional, yo nunca vi didactica, ni pedagogia, ni aspectos
pedagdgicos, ni nada de esto. Entonces mi idea era que las matematicas siempre se tenian que
diseniar desde el aspecto puro, la matemdatica propia y sus elementos, y cuando entre aca [ma-
gister en educacion matematica], te das cuenta de que debes considerar aspectos tan olvida-
dos como la afectividad que el estudiante tiene con la matemadtica, los aspectos cognitivos de
los estudiantes, el contexto y su interaccion con las matemdticas que se quieren ensenar, los

’

recursos materiales y su interaccion con las matematicas, etc.”.

Ademas, se menciona que para que un problema adoptado tenga una buena acepta-
cion por parte de los estudiantes, depende de una serie de conocimientos tanto matema-
ticos como didacticos, con la finalidad de promover el razonamiento matematico en los
estudiantes. Como indica el Profesor 6: “Un criterio es que sea novedoso [el proble-
ma], desde el punto de vista del razonamiento matematico, y que ademas tenga afini-
dad con lo que hacen los estudiantes y el mundo en el que se encuentran insertos”.

Como cierre del segundo punto de la entrevista, los profesores sefialan que para
crear/variar un problema y que este logre los objetivos planteados para una determina-
da clase, deben utilizarse criterios que surgen de un amplio trabajo autonomo por parte
del docente, sea por que son “autodidactas” o porque han fomentado sus competencias
matematicas y didacticas mediante cursos de capacitacion. Al respecto, el Profesor 4

https://www.revistas.una.ac.cr/index.php/uniciencia/article/download/13796/19346%inline=1

Pagina 14 de 24



Art_07_34-2

1/06/20, 2:10 p. m.

sehala: “los criterios para adaptar mis problemas tienen que ver con los aspectos de
tus estudiantes como tal, depende de una serie de conocimientos, si asi lo quieren ver,
dimensiones del conocimiento del profesor, y por tanto la adaptacion de mis problemas
no depende de una sola cosa sino de una serie de cosas”.

Sobre el tercer foco de la entrevista, elementos que han permitido considerar o for-
jar criterios utilizados para la creacion/variacion de problemas, al igual en la categoria
de profesores que crean sus problemas por elaboracidn, en esta categoria los profesores
senalan que la experiencia les ha permitido determinar tales criterios. El Profesor 5 lo
sefala: “Por la experiencia, nunca he recibido capacitacion, hasta ahora que entré al
magister. Espero recibir herramientas que complementen lo aprendido con mi expe-
riencia’.

Otro profesor senala que los criterios también se generaron o fortalecieron en cur-
sos de capacitacion o formacion, tales como maestria en Matematica Educativa, y no
en la formacion pedagogica (universitaria) donde se profundizaron conocimientos di-
dacticos. El Profesor 6 senala al respecto:

“... lo que tratas de hacer es que todo ese conocimiento que de alguna manera te brinda la
formacion en la maestria, como todo esto te permite tratar de hacer una adaptacion, de lle-
varlo al aula de clases, hacerlo funcional, a través de todo esto de las consideraciones de los
objetivos, es decir ;Qué es mejor para mis estudiantes?”.

Cabe destacar, a partir de las entrevistas con los profesores de esta categoria, que
no necesariamente un docente se titula (de la universidad) sabiendo cémo se debe
adaptar un problema matematico de forma correcta, tampoco una forma infalible de
reconocer cuales son los criterios mas importantes para considerar. Este conocimiento,
sobre los criterios, se relaciona con las competencias didacticas y matematicas del pro-
fesor, y se van forjando tanto con la experiencia profesional del docente como con los
cursos de formacidn/capacitacion que recibe para fortalecer sus competencias profesio-
nales. Es decir, se trata de un proceso que se comienza en la formacidon y se contintia
perfeccionando con la experiencia que aumenta con el paso de los afos.

Respecto del cuarto foco de la entrevista, dificultades para la creacion/variacion de
problemas, nuevamente, al igual que en la categoria anterior, el factor tiempo sale a co-
lacion como principal dificultad tanto para planificar las clases y como para la imple-
mentacion con problemas creados por variacion que exigen una demanda cognitiva
mayor a la exigida habitualmente por los textos. Como sefiala el Profesor 4, “el tiempo
es un factor importante, porque tu tienes que aprender a gestionar como vas a distri-
buir el objeto matemadtico, y tener una idea de cudles son las posibles soluciones que
vayan a dar los estudiantes y si el contenido que vas a ensenar es el adecuado para los
estudiantes”.

Otra dificultad sefialada por los profesores es la existencia de reglamentos institu-
cionales que los obligan a utilizar problemas que se encuentran en los libros de texto
que utiliza una determinada institucion, los cuales, segtn ellos, no siempre se adaptan a
las necesidades y contextos de los estudiantes. Por otro lado, y relacionado con el tiem-
po, los profesores también sefialan el exceso de carga laboral del docente en Chile, ya
que de algin modo dificultan la realizacion de planificaciones apropiadas que estén
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acordes al contexto en el cual los docentes y estudiantes llevan a cabo el proceso de
estudio. El Profesor 5 lo manifiesta del siguiente modo: “El exceso de trabajo, estd
desde la enserianza bdsica hasta la universidad, o sea ... basicamente, quieres hacer
una educacion de calidad, pero las responsabilidades no lo permiten, basicamente ne-
cesitamos vivir y hacer dinero”.

Otro punto sefialado como dificultad, y que los profesores senalan que debe refle-
xionarse, es el “nivel cognitivo” que tienen los estudiantes para poder resolver proble-
mas matematicos (i.e., déficit de conocimientos previos requeridos), “ya que es una de
las consideraciones principales que impide al docente formular o adaptar sus propios
problemas que cumplan con las expectativas. Una de las principales dificultades es el
hecho de como hacerlo uniforme porque cada alumno es diferente”.

Profesores que seleccionan de distintas fuentes sus problemas

Al igual que en las dos subsecciones anteriores, la entrevista de esta categoria se
enfocé a 4 aspectos:1) Motivacion para seleccionar problemas ya creados; 2) Criterios
considerados para la seleccion de problemas; 3) elementos que han forjado los criterios
utilizados; y 4) Dificultades que se presentan para la seleccion de problemas ya
creados.

En esta categoria se entrevistd al unico profesor (Profesor 7) que sefial6 que para
el disefio de sus clases se basa exclusivamente en la seleccion de problemas (ya crea-
dos) de textos y otras fuentes y recursos. Asi, en relacion con el primer punto abordado
en la entrevista, menciona que prefiere la seleccion de problemas ya creados, concreta-
mente para formar “guias de ejercicios”, debido a los bajos niveles de aprendizaje que
ha observado en sus estudiantes (conocimientos previos).

Asi mismo, el profesor sefialo el tiempo como factor que lo motiva a seleccionar
problemas, pues al tener planes de estudio, acordes con el curriculo nacional, muy den-
sos en cuanto a todos los contenidos que tiene que ensefar en un periodo determinado,
por lo cual no le queda tiempo para llevar a cabo el proceso de creacion de problemas.

En cuanto al segundo foco de la entrevista, criterios que considera al momento de
seleccionar sus problemas, el profesor considera fundamental tener en cuenta el con-
texto de los estudiantes, ya que el contexto permite, segin el profesor, dar “aplicabili-
dad” a los contenidos matematicos que se estan estudiando. El lo sefiala asi: “/os selec-
ciono con respecto al contexto, o sea, depende del tipo de alumno al que le voy a ense-
iiar. También veo que tanta matemdtica podrian utilizar ellos, entonces no tomo pro-
blemas que sean de mucha demostracion, de matematica pura, sino problemas que son
mas aplicables para ellos”.

Por otro lado, respecto de los elementos que han permitido considerar o forjar cri-
terios utilizados para la seleccion de sus problemas, el profesor menciond que no se le
ensefid a seleccionar problemas durante su formacion como profesor, y mucho menos
tuvo espacios en los cuales adquiriera competencias que le permitieran plantear proble-
mas. El profesor comenta al respecto: “En la universidad no se me enseiio como selec-
cionar los problemas matematicos, porque en realidad mi carrera estd mas orientada a
la modelacion e investigacion pedagogica”. En consecuencia, el profesor continia co-
mentando que, los criterios que utiliza para la seleccion de problemas los adquiri6 por
medio de la experiencia y el traspaso de conocimiento entre sus colegas.

Finalmente, respecto del ultimo punto, las dificultades para seleccionar sus proble-
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mas, el profesor respondié mas que dificultades, aspectos complementarios a sus res-
puestas sobre las motivaciones para dedicarse a la seleccion de problemas. Asi, por
ejemplo, enfatizd que existe una falta de tiempo para desarrollar las clases y a esto, se-
gun ¢l, se le suma los bajos niveles de conocimiento matematico que poseen los estu-
diantes (conocimientos previos requeridos), lo que hace de este proceso algo aun mas
extenso en cuanto a tiempos, pues se tendrian primero que instalar conocimientos pre-
vios requeridos.

Reflexiones finales

En este articulo nos propusimos explorar coémo los profesores seleccionan los pro-
blemas para sus clases de matematicas y cuales son los criterios que consideran para
hacer la seleccion de un problema determinado. Asi, a partir de los resultados del cues-
tionario se identificaron tres categorias de profesores, con relacion a los problemas que
proponen en sus clases, a saber: i) los que crean sus propios problemas (creacion de
problemas por elaboracion); ii) los que toman problemas creados y los modifican o
adaptan (creacion de problemas por variacion); y iii) los que seleccionan de distintas
fuentes problemas ya creados.

A partir de esta categorizacion, se realizaron entrevistas semiestructuradas a profe-
sores de cada categoria, con la finalidad de determinar cudles eran los criterios que te-
nian presentes en cada caso (Tabla 2).

Un aspecto que debemos resaltar del discurso de los profesores, cuando respon-
dian preguntas sobre los criterios o aspectos que consideraban al elegir sus problemas
matematicos para el aula, es que los criterios que emergieron en el discurso de todos
los profesores entrevistados fueron: contexto —que los problemas se adecuen al contex-
to de los estudiantes— e interés o atractivo del problema —desde el punto de vista afecti-
vo/emocional de los estudiantes—. Sin embargo, en las entrevistas se evidencias algu-
nos rasgos que hacen pensar que tales dos criterios han sido adquiridos y considerados
por los profesores, a partir de las politicas educativas y propuestas ministeriales. Asi,
una pregunta que podriamos plantearnos para una investigacion futura es: ;el tipo de
tareas propuestas por los profesores tributan al desarrollo de nuevas habilidades, actitu-
des y competencias de los estudiantes? O la emergencia de tales criterios (contexto e
interés) solo es discurso que busca hacer presentes las solicitudes hechas por el Minis-
terio de Educacion de Chile. Ademas, cuando los profesores senalaban contexto como
uno de los criterios para seleccionar o plantear problemas, siempre lo consideraban
desde el punto de vista de la “aplicacion a la vida real”, es decir, desde un punto de vis-
ta extra matemdtico. Malaspina (2017) sefiala que cuando se disefia un problema por
variacion o elaboracion, el contexto del mismo puede ser tanto intra-matemdatico como
extra matematico, dependiendo del énfasis que se le quiera dar al problema, aspecto
que parece no tener en cuenta los profesores.

Tabla 2
Criterios utilizados por los profesores para elegir problemas para sus clases

Planteamiento de problemas Seleccion de
problemas
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Por elaboracion Por variacion Ya creados en
., ., otras fuentes
(creacién) (adaptacion)
(Repeticion)
- Atractivo del - Atractivo del - Contexto de los
problema. problema. estudiantes.
- Contexto de los - Contexto de los - Aplicabilidad.
estudiantes. estudiantes
- Que promuevan el ra- - Que promueva el ra-

zonamiento matematico. zonamiento matematico.
- Que posean una estruc- - Los contenidos que
tura de matematizacion aborda.

(diversas estrategias, - Distintos niveles de
representaciones, etc.). complejidad.

Nota: Fuente propia de la investigacion

Otro elemento presente en las respuestas de los profesores fue la necesidad de
cumplir con las expectativas de la comunidad, la region, entre otros. Un ejemplo de
ello es cuando manifiestan a veces que su trabajo (practicas de planificar y resolver
problemas) queda condicionado con el uso de un determinado libro de texto o de cierto
tipo de problemas exigidos por la institucion, para alcanzar los resultados en alguna
prueba estandarizada. Lo anterior evidencia que, en muchos casos, la propuesta de pro-
blemas que se llevan al aula queda supeditadas a una serie de expectativas instituciona-
les, que poco tienen que ver con los aprendizajes y comprension de las matematicas
por parte de los estudiantes, lo cual deja en segundo plano lo pretendido por el curricu-
lo o el perfil de egreso.

Un elemento sefialado por los profesores, como agente que obstaculiza el desarro-
llo de la actividad de disenar problemas (por creacidon o variacion), es la sobre carga
administrativa por parte de los centros de trabajo, lo cual, a su vez, contribuye con la
falta de espacios de reflexion para los profesores, sobre sus practicas profesionales y
sobre actividades como el disefo de problemas. Este hecho es importante debido a que,
sin la reflexion de los profesores sobre su practica, la resolucion de problemas queda
centrada en la ‘capacidad’ de solucion de los estudiantes, perdiéndose asi oportunida-
des valiosas para identificar potenciales mejoras en las practicas de plantear y resolver
problemas en el aula —a través de buenos problemas y buenas preguntas que permitan
potenciar el pensamiento matematicos de los estudiantes—, aspectos que son pretendi-
dos por el curriculo de matematicas chileno.

De acuerdo con algunos profesores entrevistados, principalmente con quienes di-
seflan problemas por creacidn o variacion, la creacion de espacio para reflexionar sobre
la propia préctica, en concreto sobre el tipo de problemas planteados en clases y las es-
trategias que se adoptan con los estudiantes para su solucion, permitiria incluso poten-
ciar competencias profesionales clave para el profesor de matematicas. Al respecto,
algunos trabajos sobre conocimientos didactico-matemadticos y competencias profesio-
nales del profesor de matematicas (Castro, Pino-Fan & Velasquez-Echavarria, 2018;
Pino-Fan, Font & Breda, 2017) sugieren que las competencias clave del profesor de
matematica son dos: competencia matematica y competencia de analisis e intervencion
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didactica. Ademas, desde el modelo CCDM, se sugiere que las competencias que re-
quiere el profesor para llevar a cabo la actividad de plantear buenos problemas en el
aula y ayudar a sus estudiantes a resolverlos con el planteamiento de buenas preguntas,
deambulan entre la competencia matematica y la competencia de andlisis didéctico, cu-
yas sub-competencias son: i) competencia para resolver problemas (profesor como re-
solutor); i1) competencia para disefiar problemas; y iii) competencia para analizar la
actividad matematica de los estudiantes o la propia.

Los criterios propuestos por los profesores de nuestro estudio, en su mayoria, fue-
ron relativos a la componente epistémica (i.e., relativas a la riqueza matematica), y al-
gunos aspectos ecologicos (relativos al contexto), cognitivos (relativos a los conoci-
mientos previos de los estudiantes, nivel de demanda cognitiva del problema, etc.) y
afectivos (motivacion y generacion de interés en los estudiantes). Este es un resultado
tedrico-metodologico relevante, pues evidencia que los profesores de nuestro estudio
utilizan implicitamente los criterios y descriptores propuestos por el modelo CCDM
(Breda, Pino-Fan & Font, 2017; Castro, Pino-Fan & Veldsquez-Echavarria, 2018; Mo-
rales-Lopez & Font, 2019) para reflexionar y valorar la propia practica.
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Anexo

Cuestionario

Estimado profesor, primeramente, agradecer su disposicion y tiempo para poder
desarrollar esta actividad. Este cuestionario es parte de una investigacion que tiene por
objetivo comprender como los profesores de matematicas seleccionan los problemas
para su practica de ensenanza. Ninguna de las preguntas tiene una respuesta “correcta”
o “incorrecta”. Es muy importante para nuestra investigacion el que responda todas las
preguntas de forma honesta. Se solicitan los datos del encuestado con motivos mera-
mente investigativos, sus datos serdn guardados digitalmente para llevar un orden en
cada una de las etapas del proceso, y se les garantiza, en todo momento, el anonimato
absoluto.

1. Datos personales

Nombre:

Nivel educativo en el que se desempena actualmente:

2. ;Cuantos afios de experiencia usted tiene ensefiando matematicas?

1 - 2 afios

3 - 5 anos

6-10
anos

Mas de 10
anos

3. Generalmente, ;Cual es el nivel de complejidad que impone usted en sus clases
de matematicas?

Alto

Medio

Bajo

4. ;Hasta qué punto utiliza los siguientes recursos para seleccionar problemas ma-
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tematicos utiles para su practica de ensenanza? Considere el siguiente orden numérico

para definir su respuesta.

1. Casi siempre
2. A menudo

3. A veces

4. Raramente
5. Casi nunca

Libros de texto escolar

Otros libros

Recursos de internet

Talleres de desarrollo profesional

Compaiieros profesores, colegas

Mis estudios académicos anteriores
(notas, apuntes, etc.)

Plantear mis propios problemas

Problemas planteados por los alumnos

Otros

1 informo otros recursos, por favor, indique todos aquellos que utilice:

5. (En qué medida ocurren las siguientes situaciones en su practica de ensefanza?

Considere el siguiente orden numérico para dar su respuesta.

1. Casi siempre
2. A menudo

3. A veces

4. Raramente
5. Casi nunca

Uso mis propios problemas

Motivo a los estudiantes a plantear sus
propios problemas
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Promuevo la discusion en clase

Fomento el trabajo en grupo.

6. S1 usted plantea sus propios problemas para ensenar clases de matematicas, ;por
qué lo hace?, ;con qué propdsito plantea sus propios problemas?

7. En qué medida las siguientes situaciones son de su responsabilidad:

Poco Mucho

Planificacion del afio escolar

Planificacion de cada una de las
lecciones

Ejecucion de mi planificacion

Seleccion de los problemas
matematicos a utilizar.

8. (Cual es su formacion profesional y ultimo grado academico? (e.g., Licenciado
en Matematicas, Magister en Educacion Matematica).

9. (Podriamos contactarnos proximamente con la finalidad de hacerle una
entrevista?

10. (Estd usted interesado en recibir actualizaciones sobre los resultados de
estudio?

Criterios utilizados por profesores de mateméticas para el planteamiento de problemas en el aula
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