LA CREACION DE PROBLEMAS EN LA FORMACION DE PROFESORES

Carina Saire Huamani
cjsaire@gmail.com

Instituto de Investigacion sobre Enseflanza de la Matematicas, IREM-PUCP, Peru

Resumen

Nuestra investigacion se relacionada con la formacion de docentes de matematica de
educacion secundaria bajo el modelo de Conocimientos y Competencias Didactico
Matematicas, Godlino et al (2017), busca fortalecer los conocimientos matematicos y didacticos
de los profesores en relacion con la funcion afin y lineal. Nuestras primeras actividades
incorporan el uso de las TIC y la creacion de problemas como medio para fortalecer los
conocimientos comun y ampliado de los docentes en el objeto indicado. Seguimos una
metodologia cualitativa pues nos interesa describir las caracteristicas de los problemas creados
por los profesores durante las actividades.
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Introduccion

En este articulo compartimos algunos resultados de la segunda etapa de nuestro proyecto de
investigacion Analisis de idoneidades en procesos de enseflanza y aprendizaje de las funciones
afines y lineales, disefiados e implementados por profesores de secundaria en ejercicio, el cual
se encuentra aun en desarrollo. Este proyecto es financiado por la Direccion de Gestion de la
Investigacion de la Pontificia Universidad Catolica del Pert (PUCP), resultado de ser ganador
del Concurso Anual de Proyectos (CAP) 2018 version grupo de investigacién; siendo nuestro
grupo DIMAT perteneciente al IREM-PUCP. A través de este proyecto queremos hacer aportes
significativos para los programas de formacion de profesores de matematicas de educacion
secundaria, en una perspectiva que integra enfoques actuales tedricos y metodoldgicos de la
educacion matematica. Trabajamos, especificamente, con el objeto matematico funciones
afines y lineales, debido a su gran importancia en la educacion basica y su trascendencia en
cuanto a aspectos del pensamiento matematico y la modelacién en general.

Problema de investigacion

El Disefio curricular Nacional (2016) en la competencia Resuelve problemas de regularidad
equivalencia y cambio, especificamente para el sequndo afo de secundaria (alumnos de 14
anos), se plantea el desarrollo de diversos contenidos tematicos en los que destaca la funcion
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lineal y afin. Elegimos este objeto matematico porque los docentes de educacidn secundaria
presentan dificultades conceptuales (Sanchez, 2016) y confusion al resolver problemas
relacionados con este contenido, informacién que corroboramos cuando aplicamos una
prueba diagnodstica a los docentes con los que venimos trabajando.

Las funciones nos permiten modelar diversas situaciones de la vida cotidiana y es por ello que
se debe valorizar dicho contenido, ya que es fundamental para la comprension de nuestra
realidad. Ademas, en el Disefio Curricular (2016), en las orientaciones de ensefianza aprendizaje
se sugiere que el estudiante debe aprender haciendo, siendo el aprender y el hacer dos
procesos indesligables. Construir el conocimiento en contextos reales implica que el estudiante
utilice la capacidad reflexiva y critica, aprendan a partir de su experiencia identificando el
problema e investigando sobre él. En el presente trabajo de investigacion se desarrolla este
punto a través del enfoque de creacion de problemas en la que se busca que el maestro
propicie que sus estudiantes creen sus propios problemas, lo que le impulsara a reflexionar y
aprendera haciendo.

Dentro de nuestro trabajo se realizé un diagnostico sobre el dominio del concepto matematico
funcion lineal y lineal afin en profesores de secundaria y se observd que tenian ciertas
dificultades al resolver ejercicios y problemas con dicho contenido matematico; lo cual era
preocupante ya que si un maestro posee escaso dominio del tema que imparte no lograra
realizar un trabajo eficiente. Por tal motivo en el presente proyecto se aplicé dos talleres a
diferentes grupos de docentes en Lima y provincia. En el primer taller trabajaron los
requerimientos previos para abordar dicho objeto matematico, afianzar la parte tedrica de las
funciones lineales y afines en diversas actividades mediante la herramienta Geogebra. En el
segundo taller “Creacion de problemas sobre funcion lineal y lineal afin” se trabajo la creacion
de problema por elaboracion. En el presente reporte nos abocaremos a este segundo taller.

Marco tedrico

Malaspina (2014), indica que la creacion de problemas es parte fundamental de la tarea
docente pues le ayuda a los profesores a adecuar sus materiales a la realidad y a mejor la
motivacidn de sus estudiantes. Indica también que es necesario que los maestros incentivemos
la creatividad en nuestros estudiantes, no solo la de resolver problemas de diversas e
ingeniosas formas sino propiciar en ellos la creatividad proactiva, e indica que se puede
desarrollar la capacidad creativa en los estudiantes al hacer que ellos creen sus propios
problemas. Con lo cual se genera que aprendan matematica para la vida pues encontraran
sentido a esta materia pues esta presente en la vida cotidiana. Como podemos evidenciar la
creacion de problemas es fundamental en los procesos de ensefianza aprendizaje de nuestros
estudiantes, por ello es necesario que los maestros desarrollemos dicha capacidad para poder
incentivar a nuestros estudiantes.

El autor indica que la creacién de problemas matematicos es un proceso a través de cual se
genera un nuevo problema e indica que puede ser: (1) a partir de un problema dado (problema
por variacion). (2) a partir de una situacién (elaboracion de un problema). En el taller de
creacion de problema de nuestra investigacién nos hemos abocado al inciso (1). Ya que
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pretendemos desarrollar la capacidad de creacion de problemas en maestros del nivel
secundario en gjercicio, sin experiencia.

Antes de desarrollar en que consiste elaborar un problema a partir de una situacion, es
importante tener claro los elementos fundamentales de un problema que segin Malaspina
(2014) son: (1) Informacidén, que son los datos cuantitativos o relacionales que se dan en los
problemas. (2) El requerimiento, es lo que solicita el problema y puede ser de caracter
cualitativo o cuantitativo. (3) Contexto, que puede ser de caracter intra matematico; es decir
que dicho problema se enmarca en el entorno netamente matematico o extra-matematico,
que es un problema vinculado a la realidad. (4) Entorno matematico, hace referencia a los
conceptos matematicos que se utilizaran para resolver el problema.

El autor ha venido desarrollando dos estrategias de trabajo para el desarrollo de la habilidad
de crear problemas, EPP y SPP. La primera de estas estrategias esta dirigida a la elaboracion
de un problema mediante la variacién de un problema inicial y la segunda a la creacién de un
problema desde una situacién particular. En nuestro taller hemos utilizado la primera parte de
la estrategia EPP, en que se parte de un problema propuesto en un episodio de clases y se
solicita a cada participante resolver el problema del episodio. Luego elaborar un nuevo
problema que podria facilitar la resolucién de este, un problema pre; para poder compartir
dichas propuestas y establecer de forma grupal el problema mas adecuado para el cometido
propuesto.

Aspectos metodologicos

Para poder elaborar el taller de Creacion de problemas, (1) se desarrollo la parte tedrica de la
creacion de problemas, es decir; los elementos de un problema, los problemas por variacién, y
elaboracion y algunos ejemplos para que los participantes del taller tengan algunas referencias
para poder participar adecuadamente. (2) se les presentd un problema inicial, un episodio de
clase, en el cual se solicitaba a los participantes que plantearan sus soluciones.

El profesor David, en una de sus clases sobre funciones, propuso el siguiente problema a sus alumnos
del segundo grado de educacion secundaria:

Maria quiere saber cudl de las compaiiias telefonicas le ofrece una tarifa mensual mds
conveniente:
Tarifa de la compadiia telefonica ALFA:

Por uso del servicio: 5 soles por un mes (para hacer llamadas se hace un pago
adicional).

Por cada segundo de conversacion telefonica: 3 céntimos (0,03 soles)

Tarifa de la compaiiia telefonica BETA:

Por cada segundo de conversacion telefonica: 4 céntimos (0,04 soles)
ZEn qué caso(s) le conviene a Maria optar por la compaiiia telefonica ALFA? Hustrar

grdficamente.

Fig. 1. Episodio de clase. Fuente propia

(3) Posteriormente, se les pidié elaborar un problema que facilite la comprension del problema
inicial, el problema pre. (4) Formados en grupos de cuatro profesores, se intercambian los
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problemas realizando una coevaluacion de estos, para posteriormente decidir el problema mas
adecuado para ser el problema pre del equipo. (5) Se pasa a una etapa de intercambio entre
los grupos, para que cada grupo resuelva el problema de otro grupo. (6) Se solicita a algunos
de los grupos que han solucionado un problema propuesto, que expongan sus apreciaciones
de este. Hay que resaltar que en el desarrollo de este taller el capacitador y sus colaboradores
deben estar pendientes a las dudas y se debe realizar un monitoreo continuo. Para finalizar se
realizan algunas observaciones finales sobre los trabajos realizados y se resalta la importancia
de la creacion de problemas en la labor docente y en el proceso de ensefianza aprendizaje de
los estudiantes.

El taller de creacién de problemas fue trabajado con los profesores de educacion secundaria
de los lugares donde se aplicé la prueba diagndstica que se realizé en noviembre del 2018 y
dentro de lo posible contando con el mismo grupo de profesores participantes, sin descartar
la participacion de otros docentes interesados. Los grupos pertenecian a diferentes provincias
del pais y tuvieron en promedio una participacion de 15 profesores por taller. En total se han
atendido a cinco grupos de profesores entre febrero y julio del 2019.

Resultados obtenidos

Los primeros resultados que obtuvimos durante el taller fueron procedentes de la solucion del
problema propuesto en el episodio de clases realizada por los participantes del taller. Lo que
se esperaba como solucion ideal del problema del episodio era la definicién de la funcién para
cada una de las tarifas incluyendo el dominio de la funcién, un método para hallar el punto de
cruce de la representacion grafica de las dos funciones y un solo grafico con las dos
representaciones graficas que respalde la respuesta solicitada en el problema. El resultado
implicaba la determinacion de una funcion lineal y una funcion afin, el igualar las funciones y
hallar el punto de cruce en 500 segundos y tabular algunos puntos para poder ayudarse con
el grafico de las dos representaciones para el analisis de la mejor tarifa.

Kexuelva el probicma dol episodio

Fig. 2. Solucién ideal del episodio de clase. Profesor del grupo 1.
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Luego de revisar la respuesta de los profesores participantes de los talleres de creaciéon de
problemas, pudimos comprobar que solo el 10% de los profesores llegaron a dar la solucion
ideal con la respuesta esperada, a pesar de que fueron 30% de los profesores los que hicieron
bien todos los pasos anteriores a la respuesta. Tenemos entonces profesores que no se
equivocaron en la respuesta, sino que no la contextualizaron.

El 78% de los profesores hicieron correctamente el modelamiento de las dos funciones, pero
solo uno de todos ellos incluyo el dominio en las funciones. El 40% de los profesores graficaron
adecuadamente las dos rectas, pero solo el 24% habia determinado el punto de interseccion
de las rectas. Un 25% de los profesores no graficaron y el otro 35% grafic6 de manera
incorrecta, tuvimos profesores que graficaron las representaciones como rectas paralelas o
graficaron las rectas en forma de aspa o hicieron curvas o solo graficaron una recta.

El segundo andlisis se refiere al tipo de problema disefiado por cada uno de los docentes como
un problema pre al problema del episodio.

Hay que tener en cuenta que existe una trayectoria del tema funcion lineal y funcion afin, que
permite ir pasando de un conocimiento a otro de manera que se construya una secuencia
solida de aprendizaje. Para poder llegar al tema de la comparacion de la representacién gréafica
entre dos funciones, una lineal y una afin, deberiamos haber trabajado previamente con la
representacion grafica de una funcién lineal, luego la representacién grafica de una funcion
afin, posteriormente con la comparacion de la representacion grafica de una funcion constante
y una lineal, la comparacion de la representaciéon grafica de dos funciones lineales y finalmente
la comparacién de una representacion grafica de una funcion lineal y una afin.

Un problema predmbulo para el problema del episodio deberia estar circunscrito a retroceder
a lo mas a la comparacion de la representacion grafica anterior, dos funciones lineales. Y lo
mas cercano a la comparacion de la representacion grafica propuesta en el episodio podria ser
simplificar los valores de las funciones propuesta en el problema o incluir preguntas que
permitan seguir los pasos de la resolucién.

Al revisar los problemas propuestos por los profesores podemos ver varios tipos de problema
pre, veamos los que llegan a un problema pre cercano al del episodio:

e Cinco (7%) profesores agregaron preguntas que permitian hacer el analisis del
problema, cuatro de ellos con el mismo problema y un profesor, ademas, cambia los
valores constantes de las funciones a valores naturales.

e Trece (20%) profesores simplifican las funciones cambiando los valores constantes
decimales por valores naturales. En algunos casos, los valores naturales que toman son
pequefos y en otros casos grandes; esto depende del contexto. En algunos casos los
contextos varian y en otros mantiene el contexto del episodio.

e Cinco (7%) profesores cambian a dos funciones lineales en el mismo contexto o en uno
variado.

e Siete (10%) profesores plantean un problema idéntico variando ligeramente los valores
de las constantes, pero manteniéndolos en decimales.
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Al revisar los problemas propuestos por los profesores podemos también observar problemas
que estan muy lejanos al problema propuesto o son mas dificiles:

e Siete (10%) profesores cambian a dos funciones afines, haciendo el problema mas
complejo que el presentado.

e Tres (5%) profesores cambian las funciones por dos funciones constantes o solo una
afin.

e Catorce (21%) profesores agregan una pregunta donde buscan aplicar ambas funciones
en unos puntos especificos incluyendo el punto de interseccion.

e Elresto de profesores o no plantean un problema o lo hacen en otro tema o solo piden
modelar.

Notamos que los profesores ante la propuesta de preparar un problema que facilite a los
alumnos la solucion del problema del episodio, toman diferentes decisiones en funcion al
punto en la trayectoria del contenido que buscan fortalecer.

El 35% de los profesores analizados, piensan que la dificultad para establecer una comparacién
entre la representacion grafica de dos funciones, una lineal y una afin, puede ser apoyada en
algunos casos al plantear un problema muy lejano del original o mas dificil. O que aplicando
ecuaciones se facilitara el problema del episodio.

La idea de proponer un problema pre es justamente ir solo a una o dos etapas atras en la
trayectoria del contenido siempre y cuando estas ya se hallan revisado previamente con los
alumnos. Este caso se encuentra solo en el 44 % de los profesores analizados.

Consideraciones finales

Desde los resultados vistos en este primer analisis de los problemas creados por los profesores,
podemos establecer las muchas deficiencias que se pueden ir identificando, para ser
examinadas en futuros trabajos de investigacion.

En primer lugar, la necesidad de trabajar las trayectorias de conocimientos, los profesores
deben poder establecer de forma uniforme las trayectorias necesarias en la ensefianza de los
alumnos, partiendo de los desempefios propuestos por el Minedu, para cada competencia. De
esta manera, podran graduar los desempefos identificando la progresion del contenido.

En segundo lugar, la mejora del dominio de los conceptos. Los profesores tienen algunos
conocimientos, pero no lo suficientemente fortalecidos, por ello es que eventualmente
comenten errores que se esperarian en sus alumnos. Es necesario buscar las fuentes exactas
de esta falta de dominio.

Esta investigacion continua con una etapa de observacién de las sesiones de clase, la cual esta
en pleno desarrollo. Esperamos que los resultados de esta nueva etapa brinden mas luces
sobre los problemas que aquejan a los profesores analizados, y en que grado el taller de
creacion de problemas a contribuido en su trabajo en el aula.
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