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Resumen

En un contexto de formacion inicial de maestros de matematicas en Primaria, se analizo la
autenticidad de situaciones problemdticas (SP) que estudiantes para maestro propusieron, en
grupo, a partir de un contexto elegido por ellos mismos, y las mejoras posteriores de dichas
propuestas cuando intentaron convertirlas en tareas auténticas. Después de analizar la
autenticidad de las propuestas iniciales y finales a partir de las dimensiones consideradas, los
resultados mostraron que se mejoraron muchas de las propuestas iniciales, pero no todas, lo que
abre un camino a futura investigacion con objetivos similares.

Palabras clave: formacion inicial de docentes, resolucion de problemas, problemas auténticos,
revision del propio trabajo, ensenianza de matematicas

Abstract

In a context of initial training of primary mathematics teachers, the authenticity of problematic
situations (SP) proposed by student teachers, in groups, from a real context chosen by them, and
subsequent improvements of those proposals when they tried to turn them into authentic tasks, was
analyzed. After analyzing the authenticity of the initial and final proposals according to the
different dimensions considered, the results showed that many of the initial proposals were
improved, but not all; this opens a path to future research with similar objectives.

Keywords: initial training teachers, problem solving, authentic problems, revision of the own
work, mathematics teaching

INTRODUCCION

La resolucion de problemas debe ser la base de muchas tareas que se proponen en el aula de
matematicas (Schoenfeld, 2013). Por ello, los maestros deben ser buenos resolutores de problemas,
pero también deben valorar criticamente la calidad de las actividades matematicas, y ser capaces de
crearlas y modificarlas para desarrollar tareas adecuadas al objetivo que se persiga. En concreto, la
creacion de problemas debe ser esencial en el aprendizaje de las matematicas en todos los niveles
educativos (Blanco y Cardenas, 2013; Kilpatrick, 1987; NCTM, 1991; Singer y Voica, 2013).

En otro sentido, la conexion de la resolucion de problemas con la vida cotidiana ha sido objeto de
interés en los ultimos afios. Por ejemplo, en el sistema educativo espafol actual se realiza una
prueba de evaluacion individualizada al terminar el tercer curso de Educacion Primaria para medir
el grado de adquisicion de la competencia matematica, entendida como “la habilidad para
desarrollar y aplicar el razonamiento matematico con el fin de resolver diversos problemas en
situaciones cotidianas” (MECD, 2015, p. 63).En el marco teérico de PISA (OCDE, 2012), la
competencia matematica se desarrolla en el contexto de un desafio o problema que se presenta en el
mundo real.

Este trabajo se contextualiza en una propuesta de formacion inicial de maestros de matematicas en
Primaria. Se pretende una ensefianza que consiga un aprendizaje practico, que los estudiantes
desarrollen competencias en diversos sentidos tanto de conocimiento matematico como de
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conocimiento especializado del contenido. En concreto se quiere que los maestros sean capaces de
enfrentarse a una clase, reflexionar sobre su trabajo y proponer tareas en diferentes sentidos (Hill,
Ball y Schilling, 2008).En este contexto se considera que, para la formacion inicial de futuros
docentes de matematicas de Primaria, ademas de un conocimiento teérico (saber), son necesarias
destrezas para impartir los contenidos (saber hacer), lo que puede organizarse en competencias
matematicas y profesionales (ver Caceres, Chamoso y Azcarate, 2010).

Para el desarrollo de esas competencias hay que tener en cuenta diferentes aspectos. Por ejemplo, de
acuerdo con Hiebert y Grouws (2007), la naturaleza de la ensefianza en el aula afecta
significativamente a la naturaleza y al nivel del aprendizaje de los estudiantes. Para ello el profesor
debe proporcionar oportunidades mediante tareas que permitan desarrollar potencialidades en los
estudiantes asi como mayor flexibilidad mental (Bonotto, 2013, Stevens y Grymes, 1993). En ese
sentido, las tareas que se desarrollan en el aula de matematicas son el medio con el que los
estudiantes construyen el aprendizaje matematico, de manera que el tipo de tarea que se propone
influye en la naturaleza del aprendizaje de los estudiantes (Christiansen y Walther, 1986; Hiebert y
Wearne, 1997; Sullivan, Clarke, Clarke y O'Shea, 2010). Una tarea recomendable en la formacion
inicial de docentes es la de crear tareas y examinarlas didacticamente (Malaspina, 2015). Por otro
lado, la revision del propio trabajo es fundamental para la formacion de docentes (Chamoso y
Céceres, 2009; Céceres et al., 2010).Una posibilidad es conjugar ambos aspectos a partir del
planteamiento de tareas auténticas, entendidas como aquellas que simulan un acercamiento a la vida
real en un sentido razonable (ver Chamoso, Vicente, Manchado y Munez, 2013 y Palm, 2008).

Para determinar la autenticidad de las tareas se han establecido diversas dimensiones, entre otras, la
proximidad del evento planteado con relacion a la posibilidad de encontrarlo en la vida cotidiana, la
adecuacion de la pregunta realizada al evento propuesto, la concordancia de la informacion que se
ofrece con la pregunta planteada, la presencia explicita en el contexto figurativo del proposito para
el que se debe dar respuesta y la especificidad en los datos de la situacion propuesta (Chamoso et al,
2013; Depaepe, De Corte y Verschaffel, 2010; Palm, 2008).

Los pocos estudios encontrados sobre la autenticidad de las tareas, se centran, en su mayor parte, en
los problemas planteados en libros de texto o en pruebas de evaluacion. Concretamente Palm y
Burman (2004) analizaron la autenticidad de las tareas planteadas en los test nacionales de
evaluacion de la competencia matematica de Finlandia y Suecia. Los resultados mostraron que el
unico aspecto simulado en mas del 90% de los items fue evenfo, mientras que los demas se
simulaban en menos del 50% de los items. Depaepe et al. (2010) analizaron los problemas resueltos
por dos maestros de 6° de Primaria en una escuela de Flandes a lo largo de 7 meses y los resultados
mostraron que, ademas de evento, la especificidad de los datos estaba bien simulada. Chamoso et al.
(2013) estudiaron 8373 problemas, de los libros de texto y cuadernillos trimestrales de los 6 cursos
de Educacion Primaria de una editorial conocida en Espafia y Latinoamérica, y so6lo el 2,33% eran
problemas auténticos aunque el 26,14% serian facilmente convertibles en auténticos. Ademas,
percibieron que la cantidad de problemas auténticos disminuia a medida en que el curso en que se
proponia era mas elevado.

OBJETIVO Y METODOLOGIA

Este trabajo pretende analizar qué sucede cuando se propone a estudiantes para maestro una tarea de
profundizacién de competencias profesionales para ensefiar matematicas en Primaria en el sentido
de Céaceres et al. (2010), en concreto, cuando se les pide disefiar situaciones problematicas (en
adelante SP) cercanas al contexto del alumno de Educacion Primaria y mejorarlas con un criterio
establecido. En definitiva, el objetivo de este trabajo es analizar las modificaciones realizadas por
estudiantes para maestro en las SP propuestas inicialmente por ellos mismos atendiendo a su
autenticidad.
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La experimentacion fue realizada con 73 estudiantes de 3° curso, 36 del Grado de Maestro en
Primaria en la Facultad de Educacion de la Universidad de Salamanca y 37 del Grado en Educacion
Primaria de la Facultad de Formacion del Profesorado de la Universidad de Extremadura, en las
asignaturas Matematicas y su Didactica II y Didactica de las Matematicas II, respectivamente,
ambas de 6 créditos, durante el curso 2014-15 (ver Chamoso y Céaceres, 2015). Los estudiantes no
tenian formacion previa en disefiar tareas, pero habian tenido dos sesiones formativas, cada una de 2
horas, relativas a la distincion entre ejercicio, problema e investigacion (Chamoso y Rawson, 2001)
y de resolucion de problemas donde se habian considerado determinados tipos de problemas como
abiertos, auténticos y realistas (Chamoso et al., 2013).

En una sesion de clase de 2 horas de duracion los estudiantes, en cada centro, se organizaron en
grupos de 3-4 personas. En total participaron 23 grupos. Cada grupo debia:

1. Seleccionar tres contextos cercanos a un alumno de Primaria (en grupos, 5 minutos).

2. Elegir uno de esos contextos y proponer tres SP que se pudieran plantear a un alumno de
Primaria (en grupos, 15 minutos).

3. Analizarlas tres SP a partir de las categorias de autenticidad de la Tabla 1 (en grupos, 15
minutos).

4. Exponer, oralmente, algunas SP para, entre todos, proponer sugerencias de mejora (toda la
clase, 30 minutos).

5. Modificar las SP iniciales (en adelante SPI), atendiendo a las dimensiones consideradas en
el analisis, para proponer una nueva SP final (en adelante SPF) con mayor grado de
autenticidad (en grupos, 30 minutos).

Tabla 1. Dimensiones para el analisis de la autenticidad de las actividades

Dimensiones Valoracion Indicadores
Principales
Evento 1 La situacion planteada es factible en la vida real fuera de la
escuela
0 La situacion planteada es imaginaria aunque se intente relacionar

con situaciones propias del mundo real (cuentakilometros que
miden en distintas unidades segun la hora del dia), se podria dar
en la vida real pero de forma anecddtica o poco usual (granjeros
con invernaderos de grandes dimensiones que se riegan con
regaderas de uso doméstico) o puramente matematico (nifios que
dibujan el reflejo de notas musicales en un espejo)

Pregunta 1 Se formularia de manera habitual para el evento descrito y cuya
respuesta tiene un valor practico o es interesante para otros que
no estén muy interesados en las matematicas

0 No se formularia asi en el mundo real y, si se formulara, no se
corresponderia con el evento descrito.
Informacion 1 Los datos coinciden con los reales
0 Los datos no coinciden con los reales o esta informacion solo es

accesible mediante competencias diferentes a las requeridas en la
situacion simulada (p.e., medias o desviaciones tipicas)
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Dimensiones Valoracion

Indicadores

Secundarias
Propdsito 1
0
Especificidad 1
de datos
0

Cuando se menciona explicitamente y esta en concordancia con el
de la situacion real

Cuando no esta claro o la tarea se describe sin aludir a ninguna
situacion concreta, de manera que podria ajustarse a muchas
situaciones y propositos para resolverla

Los personajes tienen nombre propio, los objetos estan definidos
o son familiares y los lugares son especificos, el problema esta
formulado en 1* o 2° persona o se menciona la procedencia de los
graficos. O bien, la situacién no es especifica pero si lo son, al
menos, los elementos objeto de tratamiento matematico aunque
no se aporte su nombre pero si su papel

La situacion es general sin especificar objetos y sujetos, o se
aporta el nombre de los personajes pero no su papel, lo que hace
que no puedan valorarse otros aspectos como el realismo de los
datos (no es lo mismo que Angel recoja 100 kg de patatas si es un
agricultor que si no lo es pero tiene un huerto a la vuelta de su
casa)

Los estudiantes conocian que la actividad debia incluirse en el portafolio de aprendizaje que
desarrollaban durante el curso, y que se valoraba como correcta cuando la SPF era auténtica (ver
Tabla 2), suficiente si se mejoraba al menos una de las dimensiones de estudio y mejorable si no se

mejoraba ninguna.

Los datos fueron las SPI valoradas como no auténticas por los estudiantes y las correspondientes
SPF. En total fueron consideradas 35 SPI de las 69 que propusieron y sus respectivas35 SPF.

Para establecer la autenticidad de cada propuesta de los estudiantes, el sistema de categorias
consider6 las dimensiones mencionadas anteriormente, divididas en principales y secundarias
(Tabla 1). La valoracion de estas dimensiones permitid valorar la autenticidad de las tareas
propuestas en el siguiente sentido (Tabla 2).

Tabla 2. Categorizacion de las actividades segun los valores de las dimensiones principales y secundarias

Autenticidad Valores de la matriz
(Evento, pregunta, Informacién, Propdsito, Especificidad)

Auténticas (1,1,1,1,1)

Verosimiles  (1,1,1,0,1) (1,1,1,1,0) (1,1,1,0,0)

Ficticias (1,1,0,_,0) (1,0,1,_, ) (0,1,1,_, ) (1,0,0,_,) (0,1,0,_, ) (0,0,1,_, ) (0,0,0,_, )

Los datos se organizaron en tablas, tanto en valores absolutos como en porcentajes, y se
compararon teniendo en cuenta las categorias consideradas.

RESULTADOS

Los contextos seleccionados por los estudiantes para maestro para proponer las SP fueron muy
variados: colegio (usualmente el patio), excursion de fin de curso, mercado, museo, parque, juegos
de mesa o azar, supermercado, disfraces de carnaval o Halloween, cumpleaiios, fiestas, vacaciones,
deportes (como el atletismo o baloncesto) y habitacion.
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La participacion en la puesta en comun fue intensa y los estudiantes aportaron ideas para posibles
modificaciones. Por ejemplo uno de los grupos propuso, como SP inicial: Si e/l campo de baloncesto
tiene forma rectangular y sus lados miden 15 y 28 metros, ;cuantos centimetros miden en total
todos sus lados? Aunque la propuesta partia de un contexto cercano, al presentarla en gran grupo e
intentar conseguir un propdésito para calcular el perimetro del campo de baloncesto, se recibieron
sugerencias como que, por ejemplo, podria ser para poner vallas publicitarias para recaudar dinero
para el tratamiento que necesita un nifio de la poblacion que tiene una enfermedad degenerativa.
Ello se podria aprovechar para enlazar los contenidos de medida con los del sistema monetario.

Un estudio descriptivo de los datos mostrd que la mayor parte de las SP iniciales fueron ficticias
(63%). A pesar de la mejora de las SPF propuestas por los grupos de estudiantes, donde ya mas de
la mitad eran auténticas (Figura 1), seguia manteniéndose un alto porcentaje de ficticias, es decir,
algunos grupos no fueron capaces de identificar, al analizar su propuesta inicial, algunas
deficiencias en las diversas dimensiones consideradas.
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Figura 1. Porcentaje de SPIy SPF en cada una de las categorias Auténticas, Verosimiles y Ficticias

Las diversas dimensiones tuvieron un tratamiento diferente por parte de los grupos (Figura 2). Las
mayores dificultades surgieron en las secundarias, sobre todo en la especificacion de un proposito
para afrontar la SP (solo lo hicieron en el 14% de las SPI, que paso6 a ser el 66% en las SPF). La
falta de especificidad de los datos tuvo influencia en las SPF al considerarse inicialmente en el 40%
de los casos y pasar a tenerse en cuenta en casi la totalidad de las tareas modificadas (94%). En
cuanto a las dimensiones principales, las SPI las consideraron en todos los casos en mas del 60% v,
en las SPF, superaron el 80%.
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Figura 2. Porcentaje de SPI y SPF que fueron valoradas con 1 en cada una de las dimensiones utilizadas para
la categorizacion de tareas auténticas
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Profundizando en las SPI propuestas por los grupos de estudiantes, fueron principalmente tareas
ficticias donde, en la mayoria de ellas, la pregunta no se realizaria asi para el evento planteado o los
datos no coincidian con los reales (41%) y, en un porcentaje menor, descuidaron la informacion
(29%). En las SPF estos dos aspectos fueron revisados y disminuyeron hasta el 17% en el primer
caso y el 14% en el segundo (Figura 3).
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Figura 3. Porcentaje de SPI y SPF para cada una de las posibilidades consideradas en la matriz (Evento,
Pregunta, Informacion, Propdsito y Especificidad de datos)

Un analisis mas pormenorizado de los datos muestra que todas las tareas verosimiles en las que solo
una dimension principal fue valorada con cero, fueron modificadas hasta convertirlas en auténticas
pero, cuando las dos dimensiones secundarias fueron valoradas con cero, los estudiantes
modificaron solo una de ellas y consiguieron transformar unicamente el 20% de las mismas en
auténticas. En el caso de las tareas ficticias, la transformacion de las SPI en auténticas tuvo un
desarrollo mas variado y complejo.

Los ejemplos 1 y 2 muestran SPI ficticias (Figuras 4 y 7) que se transformaron en auténticas
(Figuras 6 y 8). El ejemplo 3 muestra una SPI ficticia que no fue transformada en auténtica (Figuras
9y 10).
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Figura 4.SP1(1,0,1,0,0)
SPF: La modificacion se hizo en dos pasos (Figuras 5 y 6).
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Figura 5. Primera propuesta de SPF (1,1,1,0,1)
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Parece que los estudiantes, en su grupo, se dieron cuenta de que habian mejorado la pregunta y la
especificidad de los datos pero no el proposito y, por ello, decidieron realizar un nuevo
planteamiento (Figura 6).
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Ejemplo 2:
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Figura 8. SPF (1,1,1,1,1)

En este caso los estudiantes valoraronla SPIcomo (1,1,1,0,1), es decir, solo percibieron carencias en
el proposito (de hecho, comenzaron su modificacion con la frase: Se modifica el problema para que
el proposito sea mas cercano al alumno). Sin embargo se observa que, ademas de precisar un
proposito para realizar el céalculo y saber si el protagonista tendré suficiente dinero para poder
disfrazarse, se involucraba al alumno mejorando la especificidad de los datos al precisar que el
desconocido Pedro de la primera propuesta era un amigo que solicitaba ayuda de manera que, en
cierto sentido, todos participabamos de su compra.
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Ejemplo 3: SPI ficticia que no se convirtio en auténtica.
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Figura 9. SPI (1,0,1,0,1)

Para hacer el proceso de cambio mas visible, se presenta en la Figura 10 el texto original que
entregaron los estudiantes para elaborar su planteamiento revisado. Los estudiantes, en su grupo, se
dieron cuenta de que la pregunta no se realizaria asi en la realidad, lo que podria provocar
desinterés en su realizacion, y, ademas, no habia ningin proposito que mostrase la necesidad de
resolverlo. Sin embargo, en la SPF, aunque se afiadié un requerimiento de los padres para asistir a
la excursion que podria dar sentido a la necesidad de realizar el problema, la pregunta seguia sin
formularse como podria hacerse en la realidad.

o

Aolevdad 2. e ‘_,-\Jn‘ OO {fwes el O end

de ‘o wares -,\cr_(-«\l_*;

X hokd etlds i;ﬁ\m)ck, o 7 holie®eren  chbon y e e . 'li‘-dm\ﬁ’«ﬁ- audlen

L \ - e o AL
=0 Aodes o moucas ‘n(}-ﬂu\ fon GUR minepn odamre 5 <‘\u,<\a SN Compalit

Doy covleicay  Wabhaenes  ddden  eon bedes o sle  dobdaes

Pepets  Acivded 2,

[= < / ) 1 o &N O A\ ¢ \ cALen
(S THLY i-."‘.'u"u\:r':in anooRNgs e gn,;\:‘n_.l_u L lerpe® v cusadk = mada il oo -

& holePhecon .

‘_\\,“-?_..-‘ L opa by Ween \.'M(\n Uk o OOy

{ ’ \
l d auvlaiad y ol (Hal
e .A:‘kr- OSSR e\ P B no. Vo o s e ""ﬂ"{u‘ / - —chs |

\ : S COMprast
S oo o ae doles _\ku...(Ln AL v LT

3= pchluma cuanda @a e aas

Figura 10. Proceso descrito para SPF (1,1,0,1,1)
DISCUSION Y CONCLUSIONES

En un contexto de formacion inicial de maestros se trabajo con portafolio de aprendizaje donde uno
de los aspectos mas importantes era la revision del estudiante de su propio trabajo. Con ese objetivo
se experimentd una actividad, disefiar una tarea matematica para Primaria cercana al contexto del
estudiante para, posteriormente, mejorarla para convertirla en auténtica (Caceres et al., 2010).

El hecho de realizar actividades diferentes a las que los estudiantes para maestro estaban
acostumbrados consiguidé que se mostraran motivados e involucrados. Manifestaron su
convencimiento de que la conexion de lo que se trabaja en el aula con contextos reales proximos
favorece la motivacion para afrontar tareas matematicas y, como consecuencia, el aprendizaje de
esta materia, lo cual podria ser objeto de futura investigacion.
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Existen pocos estudios sobre las revisiones que estudiantes para maestro hacen de su propio trabajo
y sobre tareas auténticas por lo que este trabajo supone un avance en ese sentido. Si bien, como
perspectiva de futuro, seria conveniente profundizar con los estudiantes, en la justificacion de la
utilizacion de esa categorizacion y de las cinco dimensiones que se consideran para determinar
tareas auténticas porque se detectaron dificultades en la valoracioén de las algunas dimensiones de
autenticidad. Esto implica que el docente deberia reconsiderar la preparacion del desarrollo de una
actividad de este tipo. Para ello, por ejemplo, se podria proponer una actividad similar a partir de
una SP donde todas las dimensiones se valoraran con cero y trabajar la modificacion de cada
aspecto de forma aislada para, finalmente, tratar de conseguir una tarea auténtica. En otro sentido,
también se podria trabajar en el estudio de la autenticidad de problemas propuestos en los libros de
texto y en las modificaciones que los estudiantes para maestro hacen de su propio trabajo en el
sentido de, por ejemplo, Céceres et al. (2010). Finalmente, proponer tareas auténticas y mejorarlas
en el aula de Primaria también puede ser objetivo de futura investigacion.
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