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Resumen

En esta ponencia se realiza una sinopsis de la investigacion desarrollada en Paredes
(2024), cuyo objetivo central pretende identificar las mejoras que un profesor debe
considerar en su proceso de creacion de problemas sobre medidas de tendencia
central dirigidos a estudiantes de primer grado de secundaria. Para alcanzar este
proposito, el estudio parte de los criterios que ¢l emplea al crear sus problemas; luego
se descubre el paradigma de la investigacion: los criterios requeridos para el logro del
nivel 2 de la competencia “Propuesta de tareas” del modelo de Conocimientos y
Competencias Didactico Matematicas (CCDM) basado en el Enfoque Ontosemiotico
(EOS). Después del analisis se precisa que diversas respuestas plausibles y errores
intencionales son algunas de las mejoras a tener en cuenta.

Palabras clave: Reflexion docente; Creacion de problemas; Tareas; Medidas de
tendencia central.

Antecedentes en la creacion de problemas

Durante las tltimas dos décadas, las investigaciones sobre creacion de problemas han ido
en aumento (Paredes, 2024). Pero, ;qué es un problema de Matematicas? Un problema de
Matematicas es una tarea que no es de facil solucion (Martin, 2022). ;Qué supone crear un
problema de Matematicas? Crear un problema de Matematicas significa obtener un problema que
anteriormente no existia y que en su estructura presenta cuatro elementos basicos: informacion,
requerimiento, contexto y entorno matematico (Malaspina, 2017). La creacion puede darse de
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dos maneras, por variacion de uno o mas de los elementos basicos de un problema existente o
por elaboracion (Malaspina, 2017).

En forma experimental se pudieron determinar cuatro criterios empleados por los
profesores al crear problemas: el atractivo del problema, el contexto de los estudiantes, que
promueva el razonamiento matematico y que posea una estructura de matematizacion (Pino-Fan
et al., 2020). De lo anterior se puede afirmar que la creacién de problemas es una competencia de
los profesores de Matematicas que demanda cierto grado de creatividad y dificultad (Carrillo et
al., 2021); sin embargo, el profesor ha de ser eficiente formulando problemas (Chico et al.,
2023). En este sentido, la reflexion permanente lo llevara a describir, explicar y valorar su
proceso creativo con la finalidad de optimizarlo (Godino et al., 2018).

La importancia de la creacion de problemas

Una de las caracteristicas del enfoque Centrado en la Resolucion de Problemas, sefialada
en el Programa Curricular de Educacion Secundaria del Ministerio de Educacion del Peru, es la
creacion de problemas de Matematicas realizada por el profesor (Minedu, 2016). La creacion de
problemas de Matematicas por los profesores es una destreza que promueve el aprendizaje de
docentes y estudiantes (Carrillo et al., 2021). La trascendencia de la creacion de problemas ha
sido mencionada por hombres de ciencia e investigadores en los campos de las Matematicas y la
ensefanza y el aprendizaje de las Matematicas (Malaspina, 2017). Durante mucho tiempo, el
planteamiento de problemas de Matematicas fue valorado como un rasgo de la creatividad o del
talento extraordinario (Silver, 1994).

Creacion de problemas sobre medidas de tendencia central

El presente trabajo es una sintesis de la investigacion desarrollada en Paredes (2024), cuyo
proposito radica en identificar las posibles mejoras que un experimentado profesor de
Matematicas del nivel secundario tendria que realizar en su proceso de creacion de problemas
sobre medidas de tendencia central dirigidos a estudiantes de primer grado de secundaria a partir
de las diferencias observadas entre los criterios que emplea y los criterios del nivel 2 de la
competencia ‘“Propuesta de tareas” (Problem Posing) del modelo de Conocimientos y
Competencias Didactico-Matematicas del profesor o modelo CCDM (Pino-Fan et al., 2022),
basado en el Enfoque Ontosemidtico (EOS).

Se debe mencionar que el objeto estadistico seleccionado por el profesor se encuentra
presente en los desempefios de la competencia “Resuelve problemas de gestsion de datos e
incertidumbre” de los cinco grados del nivel secundario (12 a 16 afios de edad); especificamente,
en primer grado de secundaria, cuatro de los siete desempefios de esta competencia hacen
referencia a las medidas de tendencia central (Minedu, 2016). También se debe precisar que este
objeto estadistico pone a nuestra disposicion medidas representativas de un conjunto de datos,
nos indica su centro; no es posible la realizacion de procesos de inferencia sin las medidas de
tendencia central (INEI, 2001). Adicionalmente, nuestro objeto estadistico simplifica la
informacion, le da confiabilidad, es esencial en el andlisis estadistico y en la toma de decisiones
y es util en situaciones de la vida real (UNIR, 2024).
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Diseiio metodolégico

En la investigacion presentada en Paredes (2024), la metodologia es cualitativa y la
estrategia empleada es estudio de caso. La unidad en estudio es un profesor de secundaria y el
caso es el proceso que desarrolla al crear problemas sobre medidas de tendencia central dirigidos
a sus estudiantes de primer grado de secundaria. El paradigma de la investigacion lo conforman
los criterios del nivel 2 de la competencia “Propuesta de tareas” del modelo CCDM vy, a su vez,
el enfoque es de tipo fenomenologico.

En Paredes (2024), el caso para su posterior analisis es detallado por la unidad en estudio
luego de un proceso de reflexion profunda en el que presenta los criterios que emplea al crear
problemas. Se subraya el hecho de que hasta la finalizacion de esta reflexion el paradigma de la
investigacion le era desconocido. Lo particular de este estudio radica en que el profesor del caso
es también el investigador.

Seguidamente, se presentan aspectos mencionados en Paredes (2024) relacionados con la
creacion de problemas sobre medidas de tendencia central dirigidos a estudiantes de primer
grado de secundaria que realiza la unidad en estudio luego de haber reflexionado sobre este
punto.

La reflexion del profesor

El profesor que se estudia menciona haber laborado en instituciones educativas particulares
y estar nombrado en una institucion educativa estatal desde hace aproximadamente 27 afios, que
incluyen siete afios de desempeiio como subdirector. También sefiala que empez6 a crear
problemas de Matematicas casi desde el inicio de su experiencia profesional (Paredes, 2024).

Cinco son las motivaciones que ha tenido para crear problemas sobre medidas de tendencia
central dirigidos a estudiantes de primer grado de secundaria: el aprendizaje de los estudiantes, el
lenguaje empleado en los textos escolares, el nivel de exigencia de los problemas de estos textos,
la participacion de los estudiantes y su propio desarrollo profesional (Paredes, 2024).

El procedimiento que utiliza al crear un problema considera, en primer lugar, el tema a
abordar: las medidas de tendencia central. En segundo lugar, fija uno o mas objetivos que desea
alcanzar con el problema; luego piensa en una situacion real de interés de sus estudiantes.
Posteriormente, realiza una simulacioén de los datos y formula uno o mas requerimientos;
finalmente, resuelve el problema con la finalidad de verificar que la construccion sea correcta
(Paredes, 2024).

Usando este procedimiento, el profesor crea tres problemas que usard como ejemplos
durante el desarrollo de la sesion: uno sobre media, otro sobre mediana y el tercero sobre moda.
A su vez, crea también 30 problemas que propondra a sus estudiantes para que los resuelvan: 10
sobre media, 10 sobre mediana y 10 sobre moda. Seguidamente, elabora una escala que presenta
cinco niveles que van en orden creciente de dificultad para clasificar y ordenar los problemas que
ha creado (Paredes, 2024). La escala de dificultad la podemos observar en la Tabla 1.
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Tabla 1

Escala de dificultad de los problemas creados.

Nivel Descripcion

1 La situacion real, los datos y el requerimiento del problema se presentan en el mismo orden y de la
misma manera que en el problema que fue presentado como ejemplo.

2 El problema de este nivel difiere del anterior inicamente en que introduce una expresion simbolica en el
requerimiento.

3 El problema presenta la situacion real y los datos organizados en una tabla de frecuencias absolutas. El
requerimiento es presentado de manera parecida a la del problema presentado como ejemplo.

4 El problema presenta la situacion real y los datos representados en graficos estadisticos de barras o de
sectores. El requerimiento es expresado mediante una pregunta.

5 El problema requiere encontrar uno de los datos a partir de los otros datos y de la medida de tendencia

central que refiere el problema.

Fuente: tomado de Paredes, 2024, p. 57.

En la Tabla 1 puede observarse las diferencias cada vez mayores que progresivamente
existen entre los niveles de dificultad de los problemas. Un siguiente aspecto mencionado
consiste en agregar a cada uno de sus problemas la solucién que considera pertinente, la misma
que denomina “solucion ideal”. Asimismo, incluye las soluciones incorrectas que supone va a
observar en sus estudiantes; a estas las denomina “soluciones esperadas” (Paredes, 2024).

A continuacion, se presentan dos problemas creados por este profesor y que estan incluidos
en Paredes (2024).

1.

La directora de la Institucion Educativa 5049, Emma Dettmann de Gutiérrez, averigud
el nimero de hijos que tienen 20 de sus padres de familia, obteniendo los siguientes
datos: 3,4,5,2,2,4,3,3,3,2,1,3,3,2,3,4,4, 2, 3, 4. Encuentra e interpreta la media
aritmética del nimero de hijos que tienen estos padres de familia. (Nivel 1).
Objetivos: Resolver el problema haciendo uso de la definicion de media aritmética para
datos no agrupados en intervalos e interpretar el resultado obtenido.
Este problema serd usado como ejemplo durante el desarrollo de la sesion. Puede
observarse que cumple con la descripcion del nivel 1 de la Tabla 1.
Solucidn ideal. Los estudiantes aplican la definicion de media aritmética para datos no
agrupados en intervalos y obtienen el resultado correcto.

DX 60

T_%(3+4+5+2+2+4+3+3+3+2+'" +4)_ﬁ_3'

Luego interpretan el resultado obtenido de esta manera: “Los 20 padres de familia de
esta institucion educativa tienen un promedio de 3 hijos”.
Soluciones esperadas. Algunos estudiantes obtienen un valor diferente del 60 en el
numerador. Un numero reducido de estudiantes obtiene el resultado X = 3, pero no
responden cuando se les pide la interpretacion del mismo.
Las calificaciones de un estudiante de secundaria en 11 competencias durante el primer
bimestre fueron las siguientes: B, A, C, AD, B, B, C, B, C, AD, B. Halla e interpreta la
M, de estas calificaciones. (Nivel 2).
Objetivos: Resolver el problema empleando la definicion de la mediana para datos no
agrupados en intervalos e interpretar el resultado obtenido.
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Este problema difiere del anterior en la expresion simbdlica M, presente en el
requerimiento; por esta razon se le ubica en el nivel 2 de la Tabla 1.

Solucion ideal. Los estudiantes ordenan en forma ascendente las calificaciones.
C C,C B,B,B,B,B, A, AD, AD.

Entonces encuentran la posicion P de la mediana haciendo el calculo siguiente:

P=(11+1)/2=6

Luego concluyen que M, = B e interpretan el resultado de esta forma: “La mitad de las
calificaciones de este estudiante es como maximo B, mientras que la otra mitad de sus
calificaciones es como minimo B”.

Soluciones esperadas. Algunos estudiantes mencionan que no se pueden ordenar los
datos de este problema porque son cualitativos. Un pequeiio grupo de estudiantes
ordena los datos en forma ascendente e identifica a la mediana, pero tiene dificultades
para interpretar el resultado que ha obtenido.

En la parte final de la reflexion observada en Paredes (2024), se puntualizan los criterios
empleados en la creacidon de los problemas, los mismos que pueden observarse en la Tabla 2.

Tabla 2

Criterios contemplados al crear problemas.

(Qué considera el docente?

Justificacion

1. Los desempefios del Programa
Curricular de Educacién
Secundaria.

2. Los resultados de la evaluacion
diagnostica.

3. Las caracteristicas de la
institucion educativa.

4. Las caracteristicas de los
estudiantes.

5. Situaciones reales de interés de
los estudiantes.

6. Proporcionar informacion
diversa.

7. El uso de un lenguaje sencillo.
8. Una escala con cinco niveles de
dificultad.

El Programa Curricular de Educacion Secundaria es el documento oficial del
Ministerio de Educaciéon del Pera. De este documento se seleccionan dos
desempefos: “Expresa con diversas representaciones y lenguaje matematico
su comprension sobre la media, la mediana y la moda para datos no
agrupados...” y “Lee tablas y graficos de barras o circulares, asi como
diversos textos que contengan valores de medida de tendencia central...”
(Minedu, 2016, p. 172).

Es necesario saber los conocimientos previos con los que cuentan los
estudiantes.

Es de modalidad Jornada Escolar Completa (JEC) con 6 horas semanales de
clases en el area de Matematica.

Los problemas estan dirigidos a un grupo especifico de personas.

Es fundamental motivar a los estudiantes mediante situaciones reales que
son importantes para ellos.

Es basico aumentar el bagaje de conocimientos de los estudiantes sobre
cultura general.

Los problemas deben ser entendidos por la totalidad de los estudiantes.
Es indispensable la gradacion de los problemas de un menor a un mayor
nivel de dificultad.

Fuente: adaptado de Paredes, 2024, p. 66-69.

De acuerdo con lo observado en la Tabla 2, ocho son los criterios empleados por el
profesor en su proceso creativo. Seguidamente, se presentan los criterios por niveles de la
competencia ‘“Propuesta de tareas” del modelo CCDM que seran utilizados en el analisis de la

reflexion (Paredes, 2024).
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Marco teorico

La competencia “Propuesta de tareas” (Problem Posing) es una de las tres competencias
matematicas del modelo CCDM (Pino-Fan et al., 2022). El nivel de logro de un profesor en esta
competencia puede determinarse a través del cumplimiento de los criterios de los niveles 0, 1, 2,
3 que se observan en la Tabla 3.

Tabla 3
Niveles de logro de la competencia “Propuesta de tareas”.

Nivel Criterios

0 El docente reproduce tanto el enunciado de las tareas como sus soluciones, y hace uso de Internet, libros
de texto o programas de la asignatura del grado en el que imparte clases. Esto tltimo lo hace para
establecer las tareas matematicas que se propondran en el proceso de estudio.

1 El docente propone tareas adecuadas al nivel educativo que imparte. Para ello, considera caracteristicas
relacionadas con el curriculo (procedimientos, argumentos o justificaciones, representaciones) y los
conocimientos previos de los estudiantes y redisefia las tareas del objeto matematico, pero no prevé
conceptos erroneos, errores, dificultades o diferentes posibilidades de respuesta. Se trata principalmente
de adaptaciones de tareas tomadas de otras fuentes con respecto a las tareas propuestas.

2 El docente propone tareas correspondientes al nivel educativo, considerando aspectos relacionados con el
curriculo (procedimientos, argumentos o justificaciones, representaciones) y los conocimientos previos
del estudiante. Ademas, considera diversas respuestas plausibles, conceptos erroneos, conflictos o errores
en torno a la practica matematica para su propuesta y los contextos mas adecuados segun las
caracteristicas, intereses y necesidades de los estudiantes. Las tareas pueden ser adaptaciones o
modificaciones de tareas tomadas de otras fuentes o de su propio disefio. El docente no considera que
diferentes tipos de situaciones de tareas puedan requerir diferentes significados sobre la nocion en
estudio.

3 Ademas, el docente considera nuevas tareas asociadas al tema matematico y propone retos para los
estudiantes. Las tareas vinculan el objeto matematico estudiado con otros objetos matematicos (en el
grado escolar, grados anteriores o posteriores). Los significados de las nociones matematicas que propone
estudiar amplian su vision de tipos de situaciones/problemas en términos de los contextos en los que tales
nociones pueden ser utilizadas (se consideran las nociones intra y extramatematicas de las nociones en
estudio). En este nivel, el docente anticipa los conflictos o errores de los estudiantes y, en ocasiones, los
induce a crear oportunidades de aprendizaje.

Fuente: tomado de Pino-Fan et al., 2022, p. 1416.

En la Tabla 3 se observa que en el nivel 0 el docente selecciona tareas tomadas de otras
fuentes, en tanto que en el nivel 1 principalmente las adapta; en el nivel 2 adapta o crea las
tareas, mientras que el nivel 3 complementa lo requerido por el nivel 2.

Analisis de la reflexion del profesor
Seguidamente, se presenta el andlisis ejecutado en Paredes (2024) a la reflexion del
profesor, en particular la comparacion de los criterios de la Tabla 2 con los del nivel 2 de la

Tabla 3.

Que proponga tareas correspondientes al nivel educativo demanda cuatro aspectos que se
examinan a continuacion.
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El primero de ellos consiste en considerar caracteristicas relacionadas con el curriculo
(procedimientos, argumentos o justificaciones, representaciones). En el criterio 1 de la Tabla 2,
el profesor menciona haber usado dos desempefios; en cuanto al primero de ellos, por lo
observado en los dos problemas de este documento, usa parcialmente, por cuanto requieren el
uso del lenguaje matematico, pero no el de las representaciones (tablas de frecuencias y graficos
estadisticos). En cuanto al segundo, por lo examinado en los dos problemas y en la Tabla 1, es
usado en forma cabal. Se debe agregar que los problemas creados suponen el uso de otros dos
desempefios referidos a las medidas de tendencia central, aunque no son mencionados en la
reflexion.

El segundo punto esta relacionado con los conocimientos previos de los estudiantes. El
criterio 2 de la Tabla 2 los sefala y es observable en los desempefios seleccionados, ya que
refieren a la moda y a las tablas de frecuencias y graficos estadisticos (diversas
representaciones), objetos estadisticos que se trabajan en el grado anterior de estudios.

En tercer lugar, se requiere considerar diversas respuestas plausibles, conceptos erroneos,
conflictos y errores en torno a la practica matematica. De lo primero se afirma que no se
observan en los dos problemas presentados en este documento; de lo segundo, hay un inicio
observable en la primera solucion esperada del problema 2. De lo tercero se verifica que los
problemas presentan los cuatro elementos basicos, son resolubles y emplean un lenguaje sencillo,
este ultimo puntualizado en el criterio 7 de la Tabla 2. Por ultimo, los problemas no consideran
errores intencionales para que sean corregidos por los estudiantes.

El cuarto aspecto tiene que ver con la consideracion de los contextos mas adecuados segin
las caracteristicas, intereses y necesidades de los estudiantes. El criterio 4 de la Tabla 2 alude a lo
primero. Al observar los dos problemas incluidos en esta comunicacién, se concluye que son
apropiados para estudiantes de primer grado de secundaria. A su vez, el criterio 5 de la Tabla 2
se relaciona con los intereses de los estudiantes, lo que es observable en los contextos
extramatematicos de los dos problemas: el nimero de hijos de los padres de familia de su
institucion educativa y las calificaciones. Por ultimo, los criterios 3, 6 y 8 enfatizan las
necesidades de los estudiantes.

En consecuencia, la propuesta de tareas correspondientes al nivel educativo ha sido
desarrollada por el profesor en forma moderada.

El objeto estadistico es presentado en forma basica, en ocasiones, por lo que se observa en
la Tabla 1, vinculado a otros objetos estadisticos (tablas de frecuencias y graficos estadisticos).
Los problemas han sido clasificados segtin la Tabla 1; no se consider6 el contexto
intramatematico.

Conclusiones

En Paredes (2024) se mencionan las siguientes conclusiones:

1. El profesor estudiado presenta un avance aceptable en el logro del nivel 2 de la
competencia “Propuesta de tareas” del modelo CCDM, que trae consigo algunas
limitaciones en la propuesta de tareas, como no incentivar en los estudiantes el uso de las
representaciones, el desarrollo de la creatividad a través de las diversas respuestas
plausibles o la capacidad de observacion mediante errores intencionales. Se recomienda
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tener en cuenta en los problemas creados requerimientos sobre el uso de las
representaciones, ademas, de ser posible, tres maneras diferentes de resolver los
problemas, asi como la inclusion de errores intencionales en al menos uno de ellos.

2. Los problemas creados presentan basicamente simulaciones de datos, lo cual trae como
consecuencia que el estudiante no produzca informaciéon. Se recomienda también el uso de
instrumentos de recoleccion de datos tomados de situaciones reales.

3. Una vez que el profesor logre en forma total el nivel 2 de la competencia “Propuesta de
tareas”, deberia trazarse como meta el logro del nivel 3 para optimizar la creacion de sus
problemas sobre el objeto estadistico abordado.

Finalmente, se sefiala que futuras investigaciones podrian considerar las otras
competencias matematicas del modelo CCDM: la resolucion de tareas y el analisis de las
practicas matematicas ejecutado por los profesores sobre un objeto matematico determinado
(Paredes, 2024).
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