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Resumen

En este capitulo de libro presentamos las prioridades e intencionalidades expresadas
por dos profesores de matematicas de nivel secundaria en México, al poner en
accién dos destrezas de la competencia profesional en formulacién de problemas
escolares: la seleccién y transformacién de un problema para implementarlo en el
aula. Es un estudio cualitativo de corte exploratorio, constituye una primera parte de
un estudio de caso instrumental mds amplio. Entre de los primeros resultados se
identifican distintas intencionalidades ya reportadas en la literatura de investiga-
cién, asi como tres nuevas: una vinculada a aspectos curriculares, otra ligada a
fomentar la naturaleza social de la actividad matematica, y una ultima centrada en
la incorporacién de tecnologia. Asimismo, se identifica la naturaleza compleja de las
intencionalidades, que pueden combinarse entre ellas.
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Introduccion

La resolucién de problemas es aceptada, en la amplia mayoria de estindares
curriculares a lo largo del mundo, como un enfoque de la ensefianza de la
matemdtica que, por un lado, permite el desarrollo de conocimiento y
habilidades matemdticas, y por otro, una competencia a desarrollar en los
alumnos, que les serd de utilidad para desarrollarse como ciudadanos
(Schoenfeld, 2016; National Council of Teachers of Mathematics, 2020;
Orihuela De la Cruz, 2024).

En este trabajo continuamos con la linea de investigacién vinculada a la
competencia profesional en formulacién de problemas escolares (Chico et
al., 2022, 2023; Montes et al., 2024) en la que nos centramos en el profesor
como agente clave de la gestién de la ensefianza de la matematica a través
de la resolucién de problemas. Asi, el profesor ha de ser competente en la
formulacién de problemas escolares, esta competencia comprende la
capacidad para seleccionar, transformar y crear problemas de cara a
plantearlos a sus alumnos (Carrillo et al., 2021), para luego gestionar la
situacién de ensefianza y aprendizaje que se genere, y posteriormente
evaluar todos los aspectos involucrados (e.g., el desempefio de los alumnos,
el funcionamiento de los problemas, o su propio quehacer).

La formulacién de problemas en la formacién de profesorado ha
recibido atencién desde dos focos complementarios. En primer lugar, se
asume su potencial para la formacién puramente matemdtica de los
profesores, en linea con el demostrado potencial de las dindmicas de
formulacién de problemas para el desarrollo de conocimiento y habilidades
matemidticas (Montes et al., 2024; Cai et al.,, 2022). En segundo lugar, la
formulacién de problemas permite desarrollar conocimiento y habilidades
profesionales, que apoya al profesorado, por ejemplo, en la construccién de
conocimiento didictico del contenido (Ticha & Hospesova, 2013; Montes
et al., 2024), desarrollar la capacidad de definir una intencién didictica para
una accién vinculada a la formulacién de problemas escolares (Montes et
al., 2024). Asimismo, es conocido el potencial de las tareas de formulacién
de problemas, en contextos de formacién de profesorado centradas en que
los futuros docentes aprendan a seleccionar problemas adecuados de un
libro de texto (Crespo, 2003). Estas tareas también tienen utilidad para la
formacién como herramientas para evaluar al futuro profesorado (Xie &
Masingila, 2017; Leavy & Hourigan, 2020).

En general, formular problemas es una tarea de alta demanda cognitiva
(Silver, 1994, 1997), y por ende, afiadir a dicha formulacién el propésito de
ser problemas usables en un aula no hace sino complejizar la tarea,
aiadiendo variables como la idoneidad del problema a la intencién desde la
que se disefia (Montes et al., 2024). De este modo, coincidimos con la
necesidad de profundizar en la comprensién de los procesos de formulacién
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(Cai et al., 2022; Leavy & Hourigan, 2022) y por tanto, con la necesidad de
entender los motivos y fundamentaciones de los profesores al formular
problemas escolares. Asi, en este trabajo se pretende dar respuesta a la
siguiente pregunta de investigacién: ;Cudles son las prioridades e
intencionalidades que anteponen los profesores de matemidticas al
seleccionar y transformar un problema para implementarlo en el aula? Para
ello, se analizardn las respuestas de dos profesores mexicanos que forman
parte de un estudio de caso instrumental a una tarea de disefio de sesiones
basadas en la resolucién de problemas.

Marco conceptual

La resolucién de problemas ha sido una linea de investigacién bastante
reconocida en la comunidad de la educacién matemdtica, en esta, el alumno
juega un papel importante como resolutor en beneficio de su propio
conocimiento matematico (Pélya, 1945; Schoenfeld, 1987; Callejo, 2000).
Por ello, el futuro profesor o profesor en servicio ha de implicarse en la
resolucién de problemas (Ellerton, 2013; Tichd & Hospesovi, 2013;
Malaspina, 2013); aun y cuando formular problemas no es ficil y a pesar de
ser una linea de estudio desde hace varios afios (e.g. Kilpatrick, 1987,
Brown & Walter, 1990; Silver, 1994, 1997; Cai & Hwang, 2003; Montes et
al., 2022b).

Carrillo et al. (2021) describen tres destrezas de la competencia
profesional en formulacién de problemas escolares: crear problemas,
transformarlos y seleccionarlos. Las destrezas, aunque pueden ser
codependientes, tienen ciertas particularidades. Crearlos significa proponer
un problema desde cero o a partir de ciertos condicionantes como una
situacién o contexto matemdtico. Transformarlos consiste en realizar
adaptaciones a un problema existente adaptaciones para implementarlo en
el aula. Seleccionarlos se refiere a elegir problemas de diferentes fuentes que
se adecden al objetivo que tiene el profesor. En este documento reportamos
elementos referentes a dos de las tres destrezas, la seleccién y la
transformacién de problemas.

La selecciéon de problemas puede provenir de diversas fuentes, por
ejemplo, de una situacién en un contexto determinado o un problema ya
establecido (Stoyanova & Ellerton, 1996). Ademais, puede provenir también
de libros de texto (Crespo, 2003). O bien, puede provenir de diversos
medios de comunicacién por ejemplo de YouTube, plataformas, blogs, etc.
La destreza de seleccién ha sido la menos explorada de las tres destrezas,
posiblemente por ser la mas propia del profesor, es decir, la mayoria de los
estudios acerca de formulacién de problemas se enfocan en el alumno
(Crespo, 2003; Nicol & Crespo, 2006). En la transformacion, los problemas
se modifican a partir de otros (Kilpatrick, 1987; Stoyanova & Ellerton,
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1996; Crespo, 2003; Milinkovic, 2015). En la transformacién alguno o
varios elementos cambian y otros permanecen (Milinkovic, 2015). A su vez,
esos cambios podrian tener alto impacto en el proceso de resolucién (Lavy
& Bershadsky, 2003). En cuanto a las intenciones didécticas de la
transformacién de problemas se han reportado algunas vinculadas a: centrar
el trabajo del alumno en determinados aspectos matematicos; variar la
complejidad; facilitar la comprensién del enunciado; y evaluar la
comprensiéon (Montes et al., 2024). De hecho, desde el estudio de Chico et
al. (2023) se mostraron cinco categorias que emergieron en su estudio:
focalizar el contenido, variar la complejidad, facilitar la comprensién del
enunciado, evaluar la comprensién y variar la orientacién de la practica
matemdtica que promueve el problema.

Metodologia

Este estudio cualitativo de tipo exploratorio constituye una primera parte
de un estudio de caso instrumental (Stake, 2007) mds amplio. Nos
enfocamos en dos profesores de matemdticas de nivel secundaria en
México. Ellos participan en un curso de formacién de profesores al
momento de hacer la investigacién. Por razones éticas, los llamamos con el
pseudénimo Jem y Lac. Ambos estin preocupados por mejorar su prictica
profesional. Son dos profesores interesados en prepararse continuamente,
ademids ellos son reconocidos por sus alumnos y por sus pares.

En el curso de formacién se les solicita a los profesores que busquen y
seleccionen un problema de un contenido matemitico de su agrado, luego
se les pide que justifiquen la seleccién del problema y que ademis lo
resuelvan. Posteriormente se les requiere que transformen el problema para
implementarlo en el aula, de manera que expliquen su proceder hasta llegar
a la transformacién final, centrindose en sus prioridades e intencionalidades
(en orden de importancia o preferencia e intencién).

La fuente principal de recogida de informacién para esta primera parte
del estudio consiste en las respuestas de los dos profesores. Después de
identificar los elementos mds relevantes en cuanto a sus prioridades e
intencionalidades, se analizaron aquellas que expresaron al mejorar/
transformar el problema y luego, al analizar sus respuestas en cuanto a la
seleccién del problema, se observé que de ahi también se pueden deducir
algunas prioridades e intencionalidades en cuanto a esa destreza. Por ello,
en los resultados mostramos las prioridades e intencionalidades en cuanto a
las dos destrezas de la competencia profesional en formulacién de
problemas escolares: la seleccién y transformacién de un problema escolar.
Cabe destacar que nuestro objetivo no es comparar las respuestas de ambos
profesores sino, detectar en ellas elementos que puedan ir dando cuenta de
las prioridades e intencionalidades de ambos.
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Resultados

Presentamos las prioridades e intencionalidades de Jem y Lac primero, en
cuanto a la seleccién del problema y posteriormente a la transformacién del
problema.

a) Seleccién del problema

Aprovechando que Jem expresa varias particularidades en sus respuestas
en cuanto a la seleccién del problema, presentamos con mayor desglose cada
parte.

Figural
Respuesta de Jem

En cuanto a las prioridades expresadas por Jem en la seleccién del
problema, él menciona que ha de ser un problema con un contexto
significativo para los alumnos, con un nivel de complejidad adecuado, que
sea accesible para el estudiante, que permita razonamiento légico, que
promueva soluciones multiples y que sea accesible pero represente un reto
para el estudiante.

Jem va justificando la seleccién del problema:

Figura2
Fuente de seleccion del problema. Respuesta de Jem

Jem expresa en primer lugar, como fuente de seleccién del problema los
libros de texto de matematicas, sin embargo, nétese que él hace alusién a
que busca situaciones comunes a las que actualmente utilizan en el aula y
ademds lo hace con base en su experiencia en el aula.

Figura3

Primera intencion de seleccion del problema. Respuesta de Jem

Para Jem es muy importante el contexto, es decir, que el problema que
seleccione le permita abordarlo en el aula en un contexto cercano a los
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alumnos, es decir, que les represente significado a los alumnos, considerando
elementos que pueden ser de interés a su entorno cotidiano.

Figura 4

Segunda intencion de seleccion del problema. Respuesta de Jem

A Jem le preocupa el nivel de complejidad del problema, que sea
alcanzable para los alumnos, sin dejar de lado la importancia de que el
problema les exija a los alumnos habilidades algebraicas en cuanto a la
traduccién del lenguaje verbal al algebraico, planteamiento y resolucién del
problema. A este respecto, podriamos destacar como un punto de interés en
la respuesta del profesor Jem, la formulacién (planteamiento) y resolucién
del problema, pero de sus alumnos, lo cual es muy importante si hablamos
de la competencia del profesor en términos de fomentar a su vez la
competencia en sus alumnos en cuanto a formulacién y resolucién de
problemas. De hecho, Jem pretende que con el problema los alumnos
consideren distintas combinaciones para promover en ellos el razonamiento
légico y busqueda de soluciones miltiples, lo cual es muy relevante
hablando en términos ya no solo algebraicos, sino también de pensamiento
matematico.

Figura5

Complemento de la segunda intencion de seleccion del problema. Respuesta de Jem

Consideramos que esa respuesta complementa a la anterior pues
remarca lo de la accesibilidad del problema para los alumnos. Sin embargo,
cabe destacar que a Jem no solo le interesa que el problema sea accesible
sino que les represente un reto.

Es decir, en resolucién de problemas, es importante que el problema
represente un reto para los alumnos pero que este, a su vez, sea alcanzable
para ellos, que exista la complejidad pero que no sea el obsticulo que
impida a los alumnos resolver el problema. De esta manera, es muy
importante el nivel de variacién en la complejidad-accesibilidad-reto en la
resolucién de problemas.
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Figura 6

Tercera intencion de seleccion del problema. Respuesta de Jem

En esta respuesta podriamos considerar que hay elementos que
complementan también a la segunda intencién de seleccién del problema,
pues remarca aspectos referentes a la traduccién del lenguaje comun al
lenguaje algebraico, sin embargo, queremos resaltar de esta respuesta dos
aspectos: la intencién del profesor referente a que el problema refleje
algunas dificultades que deben enfrentar los alumnos de secundaria y la
importancia que Jem le da al problema en términos de que a los alumnos les
sea de utilidad para tomar decisiones.

Figura 7

Cuarta intencion de seleccion del problema. Respuesta de Jem

En esta respuesta de Jem podriamos mencionar que hay elementos que
complementan a la primera y segunda de las intenciones, en cuanto al
contexto, la traduccién algebraica y el razonamiento 16gico, pero queremos
hacer notar la intencién de Jem en cuanto a que el problema les permita a
los alumnos hacer ensayo y validacién de las soluciones del problema. Este
punto es relevante en la resolucién de problemas, pues no solo se trata de
solucionar el problema sino también ha de validarse esa solucién e incluso
valorar cudl o cudles de ellas tienen o no sentido de acuerdo al problema.

En el caso de Lac, sus respuestas fueron mds directas.

Figura 8
Respuesta de Lac

En sus respuestas, a manera de sintesis, Lac menciona que su fuente
principal para seleccionar el problema son los libros de texto y plataformas
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digitales. El da prioridad a problemas que le sirvan de apoyo para abordar
contenidos posteriores. Selecciona el tema de fracciones porque lo considera
un tema complejo para los alumnos a pesar de ser un tema que se aborda en
el nivel primaria, pero que se preocupa por profundizar en nivel secundaria.
Para Lac el contexto es importante y por ello considera que en el problema,
el aspecto de la comida les puede resultar significativo a los alumnos.
Aunque nuestra intencién no es comparar las respuestas de Jem y Lac, si
podemos identificar elementos comunes al seleccionar un problema.

b) Transformacién del problema

La intencién principal de Jem en la transformacién del problema
responde a que sus alumnos apliquen el problema en entornos que les sean
cercanos y por tanto significativos para los estudiantes, ademas de que el
problema sirva para fomentar mds aprendizaje en ellos. También le interesa
que sea un problema donde el estudiante pueda transitar entre distintos
registros de representacién, le interesa que sea un problema donde se use un
pensamiento critico y que se pueda trabajar colaborativamente entre sus
alumnos. Para él es importante que el problema transformado sirva para
enriquecer el tépico matemdtico que se aborde pero también que haya
aspectos diddcticos relacionados con la comprensién y el aprendizaje
matemadtico de los alumnos. Asi, en sus prioridades en la transformacién del
problema, para Jem es sumamente importante el contexto en términos de
que les represente un aprendizaje significativo a los alumnos; el
pensamiento critico y el trabajo colaborativo entre los alumnos; enriquecer
aspectos matemdticos mediante preguntas abiertas adicionales y aspectos
didacticos respecto a la comprensién y aprendizaje del contenido
matemdtico por parte de los alumnos.

Figura 9
Respuesta de Jem

Cuando se le solicita a Lac que escriba sus prioridades e intenciona-
idades para transformar el problema, Lac expresa la intencién de que e
lidades para transfc 1 problema, L p la int de q 1
problema transformado sea contextualizado a través de situaciones reales
que le representen significado a los alumnos y que sea un problema que
favorezca el pensamiento critico de éstos. Que sea un problema que vaya

Y
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aumentando la complejidad, y en el que se relacionen varios contenidos
matemadticos. También le interesa que sea un problema que sirva para
enriquecer la representacién decimal y fraccionaria. En sus prioridades en el
problema transformado Lac expresa que ha de ser un problema que
provoque desafios adicionales para alumnos avanzados, diferentes formas de
demostrar comprensién, que permita observar el razonamiento durante la
resolucién, que le permita al estudiante una reflexién sobre su propio
aprendizaje pero ademds una retroalimentacién entre alumnos. Un
elemento mds que le interesa que contenga el problema es que permita la
integracién de tecnologia como simuladores matemdticos para explorar
diferentes escenarios o algin software para presentar y comunicar los
resultados. Cabe destacar que ante estas prioridades e intencionalidades de
Lac, y ver que era muy complicado que en un solo problema pusiera en
juego todas esas prioridades e intencionalidades, se dio cuenta de la
necesidad de conjuntar varios problemas.

Conclusiones

Ea la hora de seleccionarvo explorar las prioridades e intenciona-lidades
didacticas de los dos profesores participantes en el estudio de caso al
seleccionar y transformar problemas.

Si centramos la atencién en las intencionalidades principales de los
profesores durante la seleccién del problema, podemos identificar el
abordaje del contexto, variar la complejidad, facilitar la comprensién del
problema a la vez que supone un reto para el resolutor, y afadir
caracteristicas matematicas como la promocién del razonamiento légico, o
poseer soluciones multiples. Estas intencionalidades se alinean con lo ya
identificado en el 4rea (Montes et al., 2024; Chico et al., 2023), si bien, en
la fundamentacién de los profesores puede identificarse que estas
intencionalidades se combinan, priorizando unas sobre otras durante el
proceso. Asimismo, se identifica una intencionalidad anteriormente no
reportada, como es la de tener en cuenta aspectos ligados a proveer al
estudiante de un andamiaje para siguientes contenidos, aportando una
intencionalidad basada en el curriculo.

Por otro lado, a la hora de transformar problemas, los profesores aportan
intenciones vinculadas a dotar de significatividad al contexto del problema,
afadir registros de representacién, fomentar el pensamiento critico,
enriquecer el trabajo matematico del alumno y, por ende, su aprendizaje, asi
como aumentar la complejidad a través de distintas estrategias, como afiadir
mds contenidos matemdticos. A esto se suma una intencién vinculada a
variar la complejidad, centrada en atender a alumnos de alto rendimiento,
fomentando que se muestren diferentes formas de demostrar comprensién,
para asi formar y evaluar a los alumnos al mismo tiempo. Estas
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intencionalidades, vinculadas a las ya reportadas en distintos trabajos (e.g.
Carrillo et al., 2021; Chico et al., 2022; 2023; Montes et al., 2024), se
complementan con dos no identificadas en los antecedentes, una primera
vinculada a variar la dindmica del aula, con base en el enunciado del
problema, fomentando el trabajo colaborativo que refuerza la naturaleza
social del aprendizaje de la matematica (Montes et al., 2022a). En segundo
lugar, aparece una intencionalidad vinculada a la integracién de tecnologia
en la tarea, que se relaciona con afiadir retroalimentacién entre alumnos,
que se relaciona con la intencionalidad vinculada al trabajo grupal.

Asimismo, este tipo de trabajos, vinculados a la comprensién detallada
de una habilidad profesional, como es la de generar situaciones de
aprendizaje que promuevan la resolucién de problemas, debe orientarse
también a la formacién docente. Asi, trabajos como este pueden inspirar
tareas y moédulos de tareas de formacién profesional docente, para, en
ultima instancia, fortalecer el aprendizaje de los profesores y que tenga
impacto a su vez en el aprendizaje de sus alumnos.

La formulacién de problemas en la formacién inicial y continua del
profesor de matematicas sigue siendo un asunto pendiente en la agenda de
la formacién de profesores. En México, al profesor de matematicas de nivel
secundaria, se le exige que siga la directriz curricular que esté en boga en ese
momento, muchas veces el profesor ha de combinar su experiencia con las
exigencias curriculares por parte de sus instituciones para seleccionar o
transformar el problema matematico que ha de implementar en el aula, por
ello conviene plantear la pregunta sobre scuiles son las prioridades e
intencionalidades que anteponen los profesores de matemdticas al
seleccionar y transformar un problema para implementarlo en el aula? y
también la pregunta acerca de ¢por qué esas son las prioridades e
intencionalidades de esos profesores? o la pregunta, ¢cémo impactan las
nuevas reformas curriculares o politicas educativas en torno a las
prioridades e intencionalidades de los profesores de matemiticas, en este
caso, de nivel secundaria? Consideramos que dar respuesta a todas esas
preguntas representa una gran oportunidad de hacer investigaciones en esta
linea de formulacién de problemas.

Este trabajo tiene la limitacién natural propia del estudio de caso, no
busca generalizar, pero si permite generar narrativas que integran distintas
prioridades e intenciones de forma que dan sentido a las acciones de ambos
profesores. Creemos que es necesario combinar este tipo de trabajos
cualitativos, que permitan profundizar en la complejidad de las intenciones
de los docentes cuando formulan problemas para sus alumnos, con trabajos
de indole cuantitativa, con poblaciones mds amplias, que permitan
identificar intencionalidades nuevas, asi como establecer posibles
correlaciones entre intencionalidades. Inclusive, no solo en cuanto a las dos
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destrezas de competencia profesional en formulacién de problemas
escolares expuestas por Carrillo et al. (2021), recordemos que son tres las
destrezas: creacién de problemas, transformacién y seleccién y en este
estudio sélo exploramos las dos udltimas.
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