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Mathematical problem posing as part of the

mathematical training of future teachers

RESUMEN

El planteamiento eficaz de problemas matematicos es fundamental para una
ensefianza de las matematicas de alta calidad y por lo tanto los docentes deben
ser capaces de formular y plantear problemas que supongan un reto para su
alumnado. En este trabajo se presenta una intervencion disefiada para mejorar
la competencia en planteamiento de problemas de los futuros docentes. Esta
intervencion se ha aplicado en varios grupos de una de las asignaturas del Grado
en Maestro/a en Educacion Primaria de la Universitat de Valencia. Como
consecuencia, el alumnado ha podido profundizar en algunas de las definiciones
actuales de problema de alta demanda cognitiva y desarrollar competencias que
le permitirdn plantear problemas de calidad que promuevan el desarrollo
cognitivo matematico de sus alumnos.

Palabras clave: planteamiento de problemas, niveles de demanda cognitiva,
formacién futuros maestros.

ABSTRACT
Effective mathematical problem posing is fundamental to high quality
mathematics teaching and therefore teachers must be able to formulate and pose

challenging problems for their students. This paper presents an intervention
designed to improve the problem-posing competence of future teachers. This
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intervention has been applied in several groups of one subject of the Degree in
Teacher in Primary Education. As a result, students have been able to deepen
their understanding of some of the current definitions of problems with high
cognitive demand and develop competences that will allow them to pose quality
problems that promote the mathematical cognitive development of their students.

Keywords: problem posing, levels of cognitive demand, teaching future
teachers.

INTRODUCCION

Por Planteamiento de Problemas Matematicos (PPM) nos referimos a varios
tipos de actividades relacionadas que implican que el profesorado o su
estudiantado formule (o reformule) y exprese un problema o tarea en funcion de
un contexto particular [3].

Brown y Walter [2] defendieron la importancia del planteamiento de problemas
en el aprendizaje de las matematicas. Argumentaron que llegar a comprender
las matematicas esta intrinsecamente relacionado con la generacion vy
exploracion de preguntas. El planteamiento de problemas aparece junto a la
resolucion de problemas en los documentos curriculares que recomiendan al
profesorado que introduzca actividades de planteamiento de problemas para su
alumnado [8]. Sin embargo, el estudiantado de matematicas a todos los niveles
tiene generalmente pocas oportunidades de construir y plantear sus propios
problemas [5].

El planteamiento eficaz de problemas es una de las competencias que el
alumnado de magisterio debe desarrollar [7]. Sin embargo, la realidad de la
mayoria de las aulas escolares es que los problemas de matematicas provienen
de los libros de texto [5]. Aprender a evaluar la calidad de las tareas matematicas
antes de plantearlas al alumnado forma parte de lo que se debe aprender en los
cursos de preparacion docente [4]. El trabajo en el planteamiento de problemas
matematicos de calidad es til en el desarrollo profesional del profesorado para
(a) comprender el pensamiento del alumnado, (b) desarrollar la competencia
matematica del profesorado y (c) ayudar al profesorado a plantear problemas de
calidad [3]. Por su parte, Crespo [4] afirma que, aunque el profesorado en activo
o en formacion, defiende creencias y visiones de la ensefianza de las
matematicas en las que se ven a si mismos como docentes que plantean
problemas matematicos interesantes y valiosos, no estan bien preparados para
traducir su visidn a la realidad del aula. Por tanto, aunque la definicion precisa
de un problema matematico matematicamente interesante o de calidad varia
segun el contexto y el propdsito del estudio, es una cuestién importante como se
puede apoyar a profesorado en formacion o en activo para que planteen este
tipo de problemas [3].
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En esta propuesta se aborda el trabajo de PPM con futuros maestros y futuras
maestras de la Facultat de Magisteri de la Universitat de Valencia. Desde el
enfoque profesional, recibiran una formacion que consistira en el desarrollo de
criterios y estrategias para identificar y juzgar la calidad de los problemas
matematicos. Ademas, el propio estudiantado planteara problemas cuyos
enunciados seran analizados y evaluados dentro del aula tras su resolucion. Se
incluiran marcos explicitos y esquemas de clasificacion como el marco de
"demanda cognitiva de las tareas" de Smith y Stein [13], para formar al
profesorado en formacion, no solamente en analizar, seleccionar y crear las
tareas que podrian utilizar con su alumnado, sino también en desarrollar
estrategias para realizar adaptaciones que mantengan o aumenten la demanda
cognitiva de las tareas elegidas. Ademas, se abordara una formacion en los
diferentes tipos de problemas mateméaticos que se pueden plantear y se
analizara si el alumnado es capaz de distinguir y transferir las caracteristicas de
cada tipo de problema.

En este proyecto se pretende, fundamentalmente, dar respuesta a la pregunta
¢qué nivel de calidad tienen los problemas planteados por futuros docentes
antes y después de una formacion en PPM?

METODOLOGIA

La muestra sobre la que se ha realizado la investigacion esta formada por cinco
grupos matriculados en la asignatura de Didactica de la Geometria, Medida,
Estadistica y Probabilidad de 4° curso del Grado de Maestro/a en Educacion
Primaria de la Universitat de Valencia en el curso académico 2022-23.

El proyecto se ha estructurado en tres fases. En la primera fase, se propuso al
alumnado participante, a modo de pretest, una tarea con una duracion de 30
minutos. Esta tarea estaba formada por dos partes y para su realizacion no se
habia recibido ninguna formacién previa. La primera parte consistia en plantear
individualmente un problema matematico para estudiantes de 6° de Educacion
Primaria dado un contexto concreto. A cada estudiante se le asigné uno de los
siguientes contextos: Valla publicitaria; Gallinero y gallinas; Jardinero municipal;
Pastor de ovejas; Frutero en puesto del mercado; Taxista; Ascensor edificio +10
pisos; Maternidad de un hospital, Entrenador de un equipo deportivo; Valla
publicitaria. En la segunda parte debian predecir la respuesta del alumnado de
6° de EP al problema planteado proponiendo una posible solucion.

En la segunda fase, se implemento una formacion en PPM con una duracién de

2 sesiones de 2 horas. En cuanto a los contenidos, se abordaron conceptos y
procedimientos relacionados con los tipos de tareas matematicas [1,10], los
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niveles de demanda cognitiva [13], los criterios de clasificacion de los problemas
matematicos [1], la definicion de problema matematico [9,11,12], los modelos y
heuristicos de resolucién de problemas [10] y el PPM [3]. Ademas, el desarrollo
de las sesiones incluia oportunidades para debatir en grupo, resolver, analizar y
plantear problemas matematicos.

En la tercera fase, se realiz6 un postest que consistia en una tarea similar a la
del pretest. Los participantes disponian de 30 minutos para plantear de manera
individual dos problemas matematicos a partir de una situacion dada para
alumnado de 6° de Educacion Primaria. Pero, en este caso, debian ajustarse a
dos condiciones: un nivel elevado de demanda cognitiva en ambos problemas, y
diferentes en cuanto al tipo de final (abierto y cerrado). Al igual que en el pretest,
tenian que predecir las respuestas de los estudiantes de 6° de Educacion
Primaria y resolver los problemas. Asimismo, en esta ocasion se incorporo una

tarea adicional en la que el alumnado se organizaba en pequefios grupos para
reflexionar, analizar y debatir sobre las caracteristicas de los problemas
planteados por cada integrante, segun lo estudiado previamente en las sesiones
de la intervencion, la idoneidad del enunciado, como mejorarlo o incluir nuevos
elementos, y buscar soluciones alternativas al problema. Esta tarea se llevo a
cabo de forma oral y no fue objeto de andlisis explicito de este estudio, sino que
formo parte de la formacién que recibié el alumnado.

A partir de la muestra total de los cinco grupos, con mas de 200 estudiantes, se
ha seleccionado de forma aleatoria una submuestra mas reducida y manejable
con un tamafo de 40 sujetos, con lo que se han obtenido 40 problemas pretest
y 80 problemas postest. Los problemas planteados se analizaron aplicando el
instrumento de evaluaciéon de la calidad de problemas mateméaticos para
Educacién Primaria, F-PosE, disefiado por Leavy y Hourigan [6] (Tabla 1).

Tabla 1: Instrumento F-PosE

items de evaluacion Niveles de evaluacion
Contexto interesante y motivador 5 niveles: ausente, débil, adecuado, bien y
excelente
Claridad en el lenguaje y en el 5 niveles: ausente, débil, adecuado, bieny
contexto cultural excelente
Coherencia con el curriculum 5 niveles: ausente, débil, adecuado, bien'y
excelente
Atencion a la demanda cognitiva 3 niveles: bajo, medio y alto
Numero apropiado de pasos en la 2 niveles: un paso y multiples pasos

resolucion para promover el
razonamiento

Variedad de estrategias de 2 niveles: siy no
resolucion
Facilitar multiples soluciones 2 niveles: siy no
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Oportunidad de éxito 5 niveles: ausente, débil, adecuado, bieny
excelente

Fuente: Elaboracion propia (extraido de [1])

RESULTADOS

A cada uno de los problemas analizados mediante un analisis de triangulacion
de expertos, se le ha asignado una calificacion de entre 0 y 8 puntos. Estas
puntuaciones se han agrupado en intervalos de manera que, los problemas con
una puntuacion superior a 0 e inferior o igual a 4 se han considerado de calidad
insuficiente, los problemas con puntuaciones entre 4 y 7 se les ha atribuido una
calidad moderada y los problemas con una calificacion igual o superior a 7 se les
ha asignado una calidad sobresaliente.

Cerca de la escuela se encuentra una valla publicitaria, donde se anuncia una empresa de
decoraciones de vivienda. En el anuncio se muestran diferentes disefios para decorar.

Haz un listado de las figuras geométricas que observa y, en el cado de encontrar triangulos,
clasificalos segun sus angulos y sus lados.

Figura 1: Problema 1 de calidad insuficiente

En el problema de la Figura 1, los estudiantes solo tienen que localizar los
triangulos presentes en la imagen y recordar la clasificacion de los triangulos
segun sus angulos y sus lados. Tal y como se ha puntuado en la Tabla 2, no
promueve el razonamiento de los estudiantes, no se puede resolver con diversas
estrategias de resolucion ni facilita multiples soluciones.

Hemos hecho un viaje a Nueva York y hemos alquilado un apartamento en uno de los edificios
mas altos que hay. Nos han dicho que nuestro apartamento se encuentra en la planta nim.
15. Nos han dicho que el ascensor va mas deprisa segun el peso que lleva. Por ejemplo, una
persona de 50 quilogramos llega a la planta num. 15 en 40 sequndos..., estos segundos seran
los mismos en la subida como en la bajada.

Si nosotros somos dos hermanas (la mayor pesa 55 kg y la pequefia 30) con una maleta de
10 kg cada una, ¢cuanto tardaremos en subir?

Después las hermanas han querido bajar a desayunar. Las dos hermanas han decidido dejar
las maletas, ¢ cuanto tardaran ahora sin ellas?

Figura 2: Problema 2 de calidad moderada

63



¢ Cual es tu marca preferida? Ve a una tienda y mida qué longitud tiene su logotipo. Teniendo
en cuenta que tenemos una valla publicitaria que mide 100 cm de largo y 50 cm de ancho,

¢écuantos logotipos pueden caber dentro de esta?

Figura 3: Problema 3 de calidad excelente

En los problemas mostrados en las Figuras 2 y 3 encontramos ejemplos de
problemas que promueven el razonamiento de los estudiantes y en los que se
pueden utilizar una variedad de estrategias de resolucion que faciliten multiples
soluciones. Las puntuaciones de estos problemas se encuentran, también, en la

Tabla 2.

Tabla 2: Calificaciones de los problemas en cada item del F-pose.

Indicador

Puntuacién
Problema 1

Puntuacion
Problema 2

Puntuacién
Problema 3

Contexto interesante y

motivador

Claridad en el lenguaje y en el

contexto cultural

Coherencia con el curriculum

Adecuado — 0’5

Adecuado — 0’5

Adecuado — 0’5

Adecuado — 0’5

Bien — 0'75

Excelente - 1

Excelente — 1

Excelente — 1

Excelente — 1

Atencion a la demanda Bien— 0’75 Bien — 0’75 Bien — 0’75

cognitiva

Numero apropiado de pasos Baja- 0 Medio — 0'5 Alto — 1

en la resolucién para

promover el razonamiento

Variedad de estrategias de Un paso -0 Multiples

resolucion pasos — 1

Facilitar multiples soluciones No-0 Si—-1

Oportunidad de éxito No -0 Si—-1
Puntuacioén total 2'25/8 7'75/8

Fuente: Elaboracién propia.

A través del analisis de la muestra de los 40 sujetos seleccionados se traté de
responder a la pregunta ¢Qué nivel de calidad poseen los problemas
matematicos planteados antes y después de recibir formacion en PPM?
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Comparativa puntuaciones Pre-Post

70% 61%
0,
60% 50%
50% 45%
40%
30% 26%
20% 13%
10% 5%
0% [
Insuficiente Moderada Sobresaliente

M Pretest Postest

Figura 4: Puntuaciones de asignadas a los problemas antes y después de la intervencién

Tal y como muestra la Figura 4, los resultados del pretest indican que la mayoria
de los problemas planteados por el profesorado en formacion poseen una calidad
insuficiente, mientras que solamente el 5% de la muestra planteé un problema
de calidad sobresaliente. Asi pues, estos datos revelan una gran dificultad a la
hora de plantear problemas interesantes matematicamente, lo que se entiende
como una carencia en la habilidad de PPM. Ademas, las puntuaciones del
instrumento F-PosE sefalan que los items que han obtenido una calificacion
menor en este primer momento de evaluacion han sido “Facilitar multiples
soluciones” y “Atencién a la demanda cognitiva”. De esta manera, revelan que
las principales causas, que han provocado el planteamiento generalizado de
problemas con calidad insuficiente, son la formulacion de problemas cerrados
gue no admiten soluciones alternativas y que no requieren un elevado nivel de
esfuerzo cognitivo.

Los resultados del postest indican un aumento en la calidad de los problemas
matematicos con respecto al pretest. De esta manera, la cantidad de problemas
de calidad sobresaliente ha crecido hasta alcanzar el cuarto del total de
problemas en este segundo momento de evaluacion. Por el contrario, solamente
10 de los 80 problemas poseen una calidad insuficiente. Segun esto, los items
gue han puntuado mas alto en el instrumento F-PosE, y que, por lo tanto, han
aportado mas a esta vision global son “Variedad de estrategias de resolucién” y
“‘Numero apropiado de pasos en la resolucion para promover el razonamiento”.
Igualmente, tras la formacién en PPM se ha registrado un aumento en las
puntuaciones globales de los items “Facilitar multiples soluciones” y “Atencion a
la demanda cognitiva” en comparacion con las obtenidas en el pretest. De ahi
que, tras la formacion en PPM, los resultados determinan que el profesorado en
formacion ha planteado problemas interesantes matematicamente en los que
han tenido en cuenta el proceso de resolucion y el tipo de final.

CONCLUSIONES
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Tal y como muestra la literatura cientifica, el PPM es una de las competencias
fundamentales que todo docente debe tener. En este articulo se muestra la
experiencia al realizar una formacién especifica en PPM. Con anterioridad a la
formacioén la mayor parte del profesorado en formacién no estaba preparado para
plantear problemas de calidad, pero se observa un avance muy positivo tras la
formacion. Estos resultados indican la conveniencia de seguir introduciendo este
tipo de formaciones e investigando con muestras mas numerosas para afianzar
las conclusiones de este estudio.
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