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1. RESUMEN: En esta comunicacién se presentan experiencias sobre creacion de
problemas desarrolladas con profesores en ejercicio, empleando una estrategia
especialmente disefiada para hacer modificaciones a un problema dado en el marco de
un episodio de una clase. Las experiencias realizadas muestran evidencias de que la
creacion de problemas es un medio que contribuye al desarrollo de competencias
matematicas y didacticas de los profesores.

2. ABSTRACT: In this paper, we present some experiences about creating problems
carried out by teachers of mathematics. They use a strategy specifically designed to
change a preceding problem posed in a concrete episode in the class of mathematics.
These experiences show that problem creating is a powerful way of contributing to the
development of didactic and mathematics competences of teachers of mathematics.

3. PALABRAS CLAVE: creacion de problemas, resolucién de problemas, competencias del
profesor, matematicas.
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4. DESARROLLO:

En el caso del profesor de matematicas, una de sus tareas profesionales consiste en proponer
problemas a sus alumnos, los cuales pueden haber sido creados por otros, o bien son
modificaciones que hace él de problemas ya creados, e incluso pueden ser creados por él
mismo. Cada profesor es el Unico que conoce la realidad de su aula, y por ello es el Unico que
puede calibrar adecuadamente los estimulos y retos que puede plantear a sus alumnos.

La conexidn entre crear problemas y su relacién con el proceso de resolucién de problemas en
el caso de la formacidn de profesores ha introducido en la Educacion Matemadtica una nueva
agenda de investigacidon, que entre otros aspectos se ha interesado en el estudio de la
incorporacién de la creacién de problemas en los programas de formacién del profesorado de
matematicas (Ellerton, 2013; Ticha y HosSpesova, 2013; Malaspina, 2012, 2013a y 2013b;
Mallart, Font y Malaspina, 2016; Salazar, 2014). La investigacién que se explica en esta
comunicacion se sitla en esta tematica ya que su objetivo principal es desarrollar la reflexién
didactica en futuros profesores de matematicas sobre lo que es un buen problema. En
particular, se presentan experiencias sobre creacion de problemas desarrolladas con
profesores, empleando una estrategia especialmente disefiada para hacer modificaciones a un
problema dado en el marco de un episodio de una clase. Las experiencias realizadas muestran
evidencias de que la creacidon de problemas es un medio que contribuye al desarrollo de la
competencia matematica y de la competencia de analisis e intervencion didactica de procesos
de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

MARCO TEORICO

Con relacién al desarrollo y la evaluacidon de las competencias matemadticas, hay un cierto
consenso en que las competencias se desarrollan a partir de la resolucién de tareas
matematicas y que, a su vez, se evallan a partir de la actividad matematica realizada para
resolver la tarea propuesta. En el caso de la evaluacién, el profesor propone una tarea al
alumno, éste la resuelve realizando cierta actividad matematica, después el profesor analiza la
actividad matematica del alumno y encuentra evidencias de un cierto grado de desarrollo de
una o varias competencias. Por tanto, el profesor de matematicas no sélo debe tener
competencia en la resolucién de problemas, ademas debe seleccionarlos, analizar su potencial
para generar una actividad matematica rica, modificarlos e incluso crearlos con finalidad
didactica. Para ello, entre otros aspectos, debe tener criterios para valorar la calidad de la
actividad matematica que realiza el alumno al resolver el problema que se le ha propuesto
para, si es el caso, modificarlo para facilitar una actividad matematica mas rica. Para resolver
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problemas el profesor debe tener competencia matemdtica, pero para seleccionarlos,
modificarlos o crearlos con finalidad didactica es necesario, de acuerdo con Rubio (2012), que
tenga ademas competencia en el analisis didactico de la actividad matematica. Mientras que
la primera competencia no es especifica de la profesién de profesor (es comun a muchas de las
profesiones que ocupan a los matemadtico, aunque cada profesién le puede dar un sello
especifico), la segunda si lo es.

La creacién de problemas de matematicas es un proceso mediante el cual se obtiene un nuevo
problema a partir de un problema dado (variacion de un problema); o a partir de una situacion
(elaboracion de un problema). La situacion puede ser tal como se presenta en la realidad, o
configurada como parte de la elaboracidn del problema.

Sobre la creacién de problemas, es importante identificar cuatro elementos fundamentales en
ellos: Informacion, Requerimiento, Contexto y Entorno matemdtico (Malaspina, 2013c). La
informacion esta constituida por los datos cuantitativos o relacionales que se dan en el
problema. El requerimiento es lo que se pide que se encuentre, examine o concluya, que
puede ser cuantitativo o cualitativo, incluyendo graficos y demostraciones. En cuanto al
contexto: suele llamarse “problema contextualizado” a aquel que esta relacionado con alguna
situacion real, con la vida cotidiana; sin embargo, consideraremos que el contexto también
puede ser formal o estrictamente matematico. En ese sentido, podemos afirmar que en un
problema, el contexto puede ser intra matemdtico o extra matemdtico. En el primer caso,
como su nombre lo indica, el problema se circunscribe a lo matematico. En el segundo caso, el
problema estd mas vinculado a una situacion real. El elemento entorno matemdtico se refiere
a los conceptos matematicos que intervienen o pueden intervenir para resolver el problema.

Asi, entendemos variacion de un problema dado como un proceso segun el cual se construye
un nuevo problema, modificando uno o mas de los cuatro elementos de tal problema.

OBJETIVOS Y METODOLOGIA

El objetivo fue determinar cédmo la creacidon de problemas contribuye al desarrollo de
competencias matemadticas y didacticas de los docentes. Para conseguir dicho objetivo se
disend e implementé un taller de creacién de problemas con alumnos de profesorado de
educacion inicial y primaria de Perd, de dos horas de duracidén. La implementacidn siguio las
fases siguientes: 1) Hacer una breve exposicion sobre creacién de problemas, incluyendo
ejemplos de problemas creados en talleres anteriores. 2) Presentar a los participantes un
problema previamente elaborado, en el marco de un episodio de una clase de un profesor P.
En tal episodio se mencionan brevemente las reacciones de algunos alumnos del profesor P
para resolver el problema, 3) Solicitar a los participantes: i) Resolver el problema dado; ii)
Haciendo modificaciones al problema del episodio, crear problemas que faciliten la resoluciéon
del problema dado y ayuden a aclarar las reacciones descritas de los alumnos del profesor P.

Revista CIDUI 2016
www.cidui.org/revistacidui
ISSN: 2385-6203



IMPACTOS DE LA INNOVACION EN LA DOCENCIA Y EL
APRENDIZAJE

Tales problemas son llamados “problemas pre”. iii) Haciendo modificaciones al problema del
episodio, crear problemas que desafien a los alumnos del profesor P mas alld de la obtencidn
de una solucién correcta del problema dado. Tales problemas son llamados “problemas pos”.
La creacidn de problemas debe ser inicialmente individual y luego grupal, con el apoyo de
quien (o quienes) conduce(n) el taller. Los problemas creados por un grupo los resuelven
también otros grupos y la exposicion de tales soluciones, acompafiada de comentarios, es
parte de la socializacion amplia con todos los participantes.

Con esta estrategia se han desarrollado diversos talleres, sobre todo con profesores en
servicio. Las experiencias que mostramos y examinamos en este articulo son en relacion al
tema porcentaje.

CASOS OBSERVADOS

En un taller con 15 profesores de educacion secundaria en ejercicio, luego de una introduccién
sobre la importancia de la creacion de problemas y de explicar la estrategia de creacién
mediante variaciones de un problema dado en el contexto de una clase, propusimos el
siguiente episodio en clase:

En el grupo de estudios de matemadticas, el profesor propone el siguiente problema a los
alumnos:

En la tienda ALFA, la primera semana de julio ofrecian todos sus productos sin descuento; la
segunda semana, con un descuento del 20%; vy la tercera semana, con un descuento
adicional del 15%, lo cual anunciaron como GRAN DESCUENTO DEL 20% + 15% EN TODOS
NUESTROS PRODUCTOS.

Examinar si es verdad que la tercera semana de julio la tienda ALFA ofrecié sus productos
con el 35% de descuento, respecto a los precios de la primera semana.

Después de unos minutos:
-La mayoria dice que si, que es verdad.
-Juan y Carla dicen que no, que el descuento de la tercera semana fue menos del 35%
-Maria dice que el descuento de la tercera semana fue del 68%

Algunos problemas pre propuestos por los profesores:

Problema pre (Trabajo grupal en la .)

Rosa compra una blusa que tiene precio de 100 nuevos soles, pero con un descuento del 20%
por remate de saldos y un descuento adicional del 10% por tener tarjeta de la tienda.

a) ¢Cudnto paga Rosa por la blusa si la compra en la sequnda semana acogiéndose a esta
oferta?
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b) El precio que paga en la segunda semana de esta oferta, ¢ qué porcentaje es del precio
de la blusa sin descuentos?

c) ¢Cudl es el porcentaje total de descuento de la blusa en la sequnda semana de esta
oferta?

La idea manifestada por el grupo fue que este problema ayudaria a distinguir mas claramente
entre lo que se paga y el descuento, que parece ser la confusién que tiene la alumna Maria en
el episodio presentado, pues aparentemente hizo bien sus operaciones, pero no distinguié
entre lo que paga (el 68% del precio inicial) y el descuento total (que es el 32%, que se obtiene
de la resta 100 - 68).

En cuanto a los problemas pos, la tendencia inicial fue elaborar problemas similares al del
problema del episodio, con otros precios y en algin caso, considerando tres descuentos
sucesivos; es decir, fundamentalmente con modificaciones cuantitativas en la informacion. Sin
embargo, se llegaron a formular problemas pos con modificaciones mas creativas:

Problema pos (Trabajo grupal)

Pedro y Juan compraron una camisa cada uno. Pedro la comprd con un descuento del 20% mds
otro descuento adicional de 20% y Juan la compré con un descuento del 30% mds otro
descuento adicional de 10%. ¢ Cudl de ellos obtuvo un mayor descuento?

Los integrantes del grupo manifestaron que con este problema se reforzaria la comprensién de
que el descuento total no es una simple suma.

CONSIDERACION FINAL

Los casos observados muestran que la estrategia propuesta contribuye a estimular el
desarrollo de la capacidad de crear problemas y de reflexionar didacticamente sobre ellos. En
la mayoria de los casos la modificacidn fundamental respecto al problema inicial estd en la
informacidn y el consiguiente requerimiento. Las modificaciones no son solo cuantitativas sino
también cualitativas (se pasa de descuentos a incrementos) o relacionales (la informacién se
pone de modo que facilite la reflexion ante posibles respuestas simples erradas) y en algunos
casos se afiade informacién o se amplia el requerimiento.
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