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Resumen: La resolucion de problemas ha sido incorporada de distintas formas en los planes de estudio de va-
rios paises; en Costa Rica se coloca como enfoque principal del curriculo nacional con un caracter metodolégico
que orienta la accién de aula y estructura la leccion. El articulo describe el disefio de dos tareas matematicas
formuladas en un problema geométrico cuyo propésito educativo es la introducciéon del concepto de bisectrizy
de una propiedad asociada a esta. Se realiza para cada tarea un andlisis de activacion de procesos matematicos
para luego contrarrestarlos con la evidencia recolectada en la aplicacién del problema a un grupo de primer afo
de educacion secundaria del Colegio Técnico Profesional de Pacayas, Cartago, Costa Rica. Asimismo, un balance
global del desarrollo de la leccién para evaluar si el problema planteado cumplié con los propésitos educativos
establecidos previamente. Se concluye que el estudio ofrece a la comunidad educativa una experiencia exitosa
en el disefio y ejecucion de una leccion enmarcada en el enfoque de resolucién de problemas para el apren-
dizaje de conocimientos nuevos, acorde con los programas de estudio del Ministerio de Educacién Publica de
Costa Rica MEP (2012).

Palabras clave: Ensefanza de las matematicas, Ensefanza secundaria (1¢ nivel), Geometria, Razonamiento,
Reforma educativa, Resolucién de problemas

Summary: Problem solving has been incorporated in different ways into the curricula of various countries.
In Costa Rica, it is placed as the main focus of the national curriculum with a methodological character that
guides classroom action and structures the lesson. The article describes the design of two mathematical tasks
formulated in a geometric problem the educational purpose of which is the introduction of the concept of
bisector and its associated property. An analysis of the activation of mathematical processes is carried out for
each task to then counter them with the evidence collected when applying the problem to a group of first year
of secondary education of the Professional Technical High-School of Pacayas, Cartago, Costa Rica. Also, a global
balance is made of how the lesson develops to assess if the problem posed fulfilled the previously established
educational purposes. The conclusion is that the study offers the educational community a successful experience
in the design and execution of a lesson framed in the problem-solving approach for learning new knowledge, in
accordance with the study programs of the Ministry of Public Education of Costa Rica. MEP (2012).

Key Words: Teaching Mathematics, Secondary education (1st level), Geometry, Reasoning, Educational reform,
Problem solving
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INTRODUCCION

A partir de Polya (1945), la resolucién de problemas ha tomado gran relevancia en el mundo, siendo un
referente para diversas investigaciones y parte central de curriculos escolares orientales como los de
Japoén, Corea y Singapur. Segun Isoda y Katagiri (2016): “En los afios 60 fue sefialado como el enfoque de
ensefanza para desarrollar pensamiento matematico que se recomendaba en el desarrollo de pensa-
miento de alto nivel para la formacién del caracter humano” (p. 25). En Costa Rica, aunque desde 1995
se propuso dar prioridad a la “resolucion de problemas”, no trascendioé en la accién de aula. A partir del
2012, se colocd la resolucién de problemas como enfoque principal del curriculo nacional con un carac-
ter metodolégico que orienta la acciéon de aula y estructura la leccién.

Sin embargo, en la educacién secundaria de Costa Rica ha prevalecido una gestion de aula orientada
a la “transmisiéon” de conocimientos, en la asignatura de Matematica la accién docente se ha centrado
mayoritariamente en explicar algoritmos, establecer definiciones, teoremas y ejemplos de ejercicios a
un grupo de estudiantes que se encargan de repetir mecanicamente esos procedimientos en tareas
rutinarias y muy similares. Asi lo indica el MEP (2012, p. 498): “Lo que ha predominado en la educacién
secundaria del pais es un estilo de organizacién de la leccidon que subraya una secuencia de pasos o mo-
mentos: Teoria->Ejemplo->Practica Rutinaria, y a veces la introduccién como apéndice de un ejercicio
contextualizado”.

En el 2013, inici6 el proceso de implementacién curricular en la asignatura de Matematica para edu-
cacién primaria y secundaria, lo cual ha provocado algunos desafios a la labor docente; entre ellos la
preparacion de las lecciones. El Programa Estado de la Nacion (PEN), ente costarricense dedicado a la in-
vestigacion participativa para la promocién del desarrollo humano sostenible, en su Quinto Informe del
Estado de la Educacion sefala: “La preparacion de la accion de aula adquiere un lugar mas relevante con
este curriculo que con los anteriores. Demanda de los docentes una mayor preparacion en los diversos
aspectos pedagdgicos y cognoscitivos presentes en la lecciéon” (2015, p. 156).

Aunque el curriculo plantea cuatro momentos en la organizacidn de la leccidn, es importante subrayar
que la primera fase Propuesta de un problema es clave para desencadenar la construccion o la moviliza-
cién de los aprendizajes, MEP (2012, p.13): “Aprender a plantear y resolver problemas y especialmente
usarlos en la organizacién de las lecciones se adopta como la estrategia central para generar esas ca-
pacidades”. Del mismo modo Ruiz (2018, p.77) apunta “[...] el corazén de la orientacién metodolégica
general que plantea el curriculo es el disefio apropiado de problemas o tareas matemdticas por medio
de los cuales en el aula se logre potenciar el desarrollo de la competencia matematica”.

Por tanto, con el nuevo enfoque curricular era necesario un cambio en la preparacién de la leccién no
solo en estructura, sino también en el énfasis y relevancia que se le debe dar a la seleccién y disefio de
problemas. Asimismo, el nuevo paradigma exige un cambio en el rol docente, de transmisor a facilitador
del conocimiento; no obstante, Meza, Agliero y Sudrez (2019) apuntan que en el aula de Matematica
siguen prevaleciendo lecciones expositivas de caracter tradicional.

Aunque se han publicado propuestas de modelos de leccién que incorporan la organizacién de la lec-
cion y el enfoque de resolucion de problemas propuesto por MEP (2012), tanto para educacién primaria
(Zumbado, Oviedo y Vargas, 2015, p. 275) como educacién secundaria (Herndndez y Lépez, 2015, p. 289),
se considera fundamental en este proceso de implementacién que surjan nuevas iniciativas por parte
de los docentes e investigadores. Blanco, Martinez y Jiménez (2018) sefalan que existe una demanda
explicita de investigaciones que apoyen de forma directa los procesos de ensefianza y aprendizaje, y
gue no solo se queden en la periferia de la practica sin llegar al aula.
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A continuacion, se ofrece a la comunidad educativa una experiencia en el disefio y puesta en practica de
un problema para el aprendizaje de conocimientos nuevos en lecciones de Matematica, enmarcadas en
el enfoque metodoldgico de resolucién de problemas acorde con los programas de estudio MEP (2012).

MARCO TEORICO

Existen varias formas de entender la resolucién de problemas. Por ejemplo, el enfoque japonés tiene
una orientacién pragmatica que influye directamente en la accion de aula, en otros casos la perspectiva
es sobre todo el aprendizaje de estrategias resolutorias. La resolucién de problemas como estrategia
metodoldgica pretende que el estudiante se enfrente a una situacién en donde se planteen interrogan-
tes, y en el proceso de soluciéon pueda compartir y discutir sus hallazgos y estrategias, logrando asi una
mayor interaccion social y construccion de los significados. Desde esta perspectiva, el estudiante no
debe ser concebido como un sujeto que sigue una serie de pasos para resolver problemas, sino como
el sujeto que activa procesos de pensamiento en la busqueda de estrategias de solucion efectivas (Diaz
y Diaz, 2018).

En la literatura se encuentran diferentes propuestas referentes a los pasos por seguir en la resolucién
de un problema de acuerdo con la naturaleza del problema y del contexto educativo (e. g., Polya, 1945;
Mason, Burton y Stacey, 1982; Schéenfeld, 1985; Bransford y Stein, 1987; de Guzman 1991; Yerushalmy,
2000; Villegas, Castro y Gutiérrez, 2009; Yimer y Ellerton, 2010).

Practicamente, los modelos son muy similares y responden a las cuatro fases establecidas por Polya
(1945): comprension del problema, disefio de un plan de accién, ejecucién del plan y la reconsideracién
o retrospeccion.

Con una perspectiva que se aproxima al enfoque japonés, el curriculo costarricense establece un estilo
de accion de aula con una estructura que contempla cuatro momentos centrales: propuesta de un proble-
ma, trabajo estudiantil independiente, discusion interactiva y comunicativa y la clausura o cierre.

Asimismo, el esquema de leccién costarricense emplea dos etapas diferentes. La primera busca gene-
rar conocimientos nuevos y la segunda ocurre una vez realizada la primera, y busca reforzar y ampliar
el papel de los aprendizajes desarrollados. Para ambas etapas, la escogencia del problema inicial es
transcendental para el logro de los propdsitos de ensefianza. Pero, jcuando una tarea matematica se
considera un problema?

El MEP (2012, p. 29) define un problema como “[...] un planteamiento o una tarea que busca generar la
interrogacion y la accion estudiantil utilizando conceptos o métodos matematicos”. Isoda y Olfos (2009)
senalan:

El verdadero problema es aquel que pone al alumno en una situacion nueva, ante la cual no dispone
de procedimiento inmediato para su resolucién. Por ende, un problema se define en cuanto a su
relacién con el sujeto que lo enfrenta y no en cuanto a sus propiedades intrinsecas. (p. 99)

Es decir, un problema no depende de la tarea matematica vinculada a él, sino de la relaciéon que existe
entre la persona y la tarea; es decir, si cuenta o no con los conocimientos para resolverlo de forma in-
mediata. Un problema puede ser un ejercicio para un individuo que haya resuelto tareas matematicas
similares; por lo tanto, un problema debe presentar un desafio, sin ser un problema inaccesible. Mazzilli,
Herndndez y De La Hoz (2016), luego de revision bibliogréfica sistematica extrajeron las siguientes carac-
teristicas para un problema que se resumen en tres aspectos:
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«  El desconocimiento de la via o camino de solucién.
« Lano existencia de una solucién inmediata.
- Laexistencia de un interés para transformar la situacién a la cual se enfrentan.

Con el propésito de generar oportunidades para promover capacidades superiores en los estudiantes,
el curriculo costarricense de Matematicas plantea tres niveles de complejidad para las tareas matemati-
cas: reproduccion, conexion y reflexion. Estos son similares a los establecidos por la Organizacion para la
Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos OCDE en el 2003, pero con una perspectiva mas global que la
evaluacion de los aprendizajes.

Cada nivel estd intimamente ligado al grado de la activacion de procesos matematicos: “Actividades
cognitivas (o tipos de actividades) que realizan las personas en las distintas dreas matematicas y que se
asocian a capacidades para la comprension y uso de los conocimientos” (MEP, 2012, p. 475). La activacion
de estos procesos transversales en la accidon de aula apoya el progreso de diversas dimensiones de la
competencia matematica. El modelo propuesto por Ruiz (2018) plantea que estos procesos matematicos
(o capacidades que implican) determinan los niveles de complejidad; es decir, si se establece el papel
preciso de intervencién de esos procesos en una tarea matematica, sera posible identificar el nivel de
complejidad.

METODOLOGIA

El enfoque de la investigacion es interpretativo ya que se centra, principalmente, en comprender los
fenémenos educativos a través del analisis de elementos cualitativos reflejados en una determinada
accién educativa (Gil, Ledn, y Morales, 2017; Cerrdn, 2019). Asimismo, la investigacién es de tipo explo-
ratorio, pues la muestra es intencional y moderada en tamano; ademas, es una investigacién aplicada
ya que su propdésito es brindar pautas practicas respecto al disefo y validacién de tareas matemadticas a
partir de una experiencia (Vargas, 2009).

En sintesis la investigaciéon se desarrollé en cinco etapas que se resumen a continuacion:

Diseno del problema y plan de leccion

El problema se elaboré a partir de las definiciones de Isoda y Olfos (2009) y del MEP (2012), tomando
en cuenta las caracteristicas establecidas en Mazzilli, Hernandez y De La Hoz (2016); y con el propésito
de propiciar el desarrollo de la habilidad especifica “Determinar medidas de angulos sabiendo que son
congruentes, complementarios o suplementarios con otros angulos dados” (MEP, 2012, p. 303).

Para el disefio del problema se consideraron las habilidades especificas antes desarrolladas que podrian
servir de “andamios” para su resolucién, que de acuerdo con el MEP (2012, p. 303) serian:

«  Reconocer en diferentes contextos angulos llanos, adyacentes, los que forman par lineal y los
opuestos por el vértice.

- Identificar &ngulos congruentes, complementarios, suplementarios en diferentes contextos.

En sintesis, el problema posee un contexto matematico e intenta introducir el concepto de bisectriz de
un angulo a través de la exploracién de una situacién geométrica particular en donde se plantea intrin-
secamente la propiedad: Si dos rectas se intersecan, las bisectrices de una pareja de dngulos consecutivos,
forman un dngulo recto. Ver figura 1.
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Fuente: Elaboracion propia (2019).

El problema (anexo A) presenta dos tareas matemadticas, en la primera se solicita la medida del angulo FEG de
manera que se cumplan las caracteristicas geométricas dadas en la representacion grafica, y en la segunda
tarea se pide una generalizacién de la medida del angulo FEG si las medidas de los éngulos a 'y {3 varian.

Ambas tareas se pueden resolver empleando ya sea una estrategia deductiva o una inductiva. Isoda
y Olfos (2009, p. 100) indican “[...] son buenos aquellos problemas que admiten varios enfoques para
su resolucion, tanto intuitivos como formales”. Por ejemplo, el estudiante podria identificar que el
angulo AEB es llano y estd conformado por lo angulos consecutivos AEC y CEB, con lo que se tendria
que 2a + 23 = 180°, entonces FEG seria recto debido a que su medida es igual a a + 3. Pero también el
estudiante podria optar por una estrategia inductiva asignando diferentes medidas a los angulos (a
y B) de tal forma que que cumplan con los supuestos geométricos establecidos, y paulatinamente ir
descubriendo alguin patron que pudiera generalizar.

El problema esta asociado a un plan de leccion referente al drea de Geometria, para ser empleado en la
etapa 1 (aprendizaje de conocimientos nuevos), para esto se utilizé como referencia el modelo de clase
basada en el método de resolucidn de problemas propuesto por Isoda Arcavi y Mena (2012, p. 117), ver
anexo B. En la tabla 1 se realiza una sintesis de los momentos que se planificaron en la clase de dos lec-
ciones consecutivas de 40 minutos cada una.

TABLA 1
Resumen de momentos de la clase

1. Propuesta de un problema (15 minutos)

En un primer momento los estudiantes leen de forma individual la hoja de trabajo entregada, luego, el docente expone la situacion de apren-
dizaje correspondiente y, sin dar posibles caminos o estrategias, se asegura mediante preguntas dirigidas que se comprende correctamente
el problema. Por ejemplo, si comprende qué son rectas concurrentes y la simbologia que se emplea para denotar los angulos congruentes.

2. Trabajo estudiantil independiente (30 minutos)

Se inicia con una motivacion a los estudiantes para que se enfrenten al problema por si mismos y de forma grupal. Aqui se dan varias subfases:
+ Apropiacién del problema,

- formulacién de estrategias-hipdtesis-procedimientos y

+ resolucién del problema o investigacion estudiantil.

El docente tiene un rol activo de acompafamiento, sin dar posibles caminos o estrategias, plantea preguntas generadoras que orienten al
estudiantado. Preguntas respecto a la validez y generalizacion de las hipdtesis que pudieran surgir de los estudiantes. Las preguntas se han
establecido de forma anticipada en el plan de leccién.

3. Discusion interactiva y comunicativa (15 minutos)

Posterior al trabajo independiente, se abre un espacio de discusion en donde se exponen diferentes estrategias utilizadas e identificadas
por el docente en la fase anterior. Aqui se deben potenciar procesos matematicos de argumentacion y comunicacion.

4. Clausura o cierre (20 minutos)

A partir de los insumos obtenidos en la fase de discusion, se precisan los conocimientos matematicos que se querian desarrollar en el pro-
ceso. En este caso, se preciso el concepto de bisectriz de un dngulo y la propiedad que se exploré.

Fuente: Elaboracién propia.
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Seleccion de técnicas de recoleccion de informacion

En este caso se consideraron dos estrategias: videograbacion de las lecciones y recoleccién de informa-
cién por medio de las hojas de trabajo.

Las videograbaciones se realizaron previo consentimiento por escrito de los padres o encargados de
los menores. Solo dos estudiantes no participaron de la grabacién por no contar con el permiso de sus
padres.

Respecto a la hoja de trabajo, aunque se suministr6 a cada estudiante el instrumento, se solicité solo la
entrega de una sola hoja por grupo, en la cual se reflejara la solucién y respuesta grupal de cada una de
las tareas matematicas.

Implementacion

La puesta en practica de los planes de leccién se realizé con un grupo de sétimo aifo (primer nivel de
educacion secundaria) del Colegio Técnico Profesional de Pacayas ubicado en el cantén de Alvarado en
la zona noreste de la provincia de Cartago, Costa Rica. Participaron de la leccién 29 estudiantes con eda-
des entre los 12 y 14 afos, 12 mujeres y 17 hombres. Solo tres estudiantes del grupo estaban repitiendo
por primera vez sétimo ano, por lo que se puede decir que casi 90% de los estudiantes que fueron parte
del estudio estuvieron en educacién primaria el afo anterior.

La estrategia metodoldgica implementada es la principal que propone en el curriculo oficial de
Matematica, por lo que la dindmica no deberia ser extrafia para los estudiantes. Aunque no se indagé
respecto a si este tipo de organizacion de leccidén es habitual en las clases de Matematica, los estudiantes
se desenvolvieron correctamente y de forma natural en cada momento o fase de este estilo de leccion.

Se formaron tres grupos de tres estudiantes y cinco de cuatro para realizar el trabajo; siguiendo una de
las indicaciones metodoldgicas del Programa de Estudios del MEP (2012, p. 63): “A través del trabajo en
grupo se puede fomentar la participacién activa. Este consume mas tiempo de las lecciones, pero bien
realizado permite que haya una adecuada apropiacion de los aprendizajes”.

Analisis de la informacion

Se llevd a cabo una reflexidn integral y holistica a partir de la revisién de los videos registrados de las
lecciones y de las hojas de trabajo de los grupos de estudiantes. Para analizar las respuestas de los es-
tudiantes en cuanto al grado de activacion de los procesos, y poder contrarrestarlas respecto a nivel de
complejidad de las tareas matematicas, se empled el modelo propuesto por Ruiz (2018); debido a que
este contempla los elementos tedricos y practicos de la fundamentacion tedrica de los programas de
estudio del MEP (2012).

En el caso de la primera tarea matematica, el nivel de complejidad se clasifica como Conexién, debido a
que en dos procesos se identifican cuatro indicadores en grado 2, como se muestra en la tabla 2.
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TABLA 2
Estructura de intervencién de procesos matematicos primera tarea matematica del problema
Procesos - capacidades Indicadores
Razonar y argumentar RA2.1 Identificar informacion matematica que no esta expuesta de manera explicita en una situacion

matemadtica o de contexto.

RA2.2 Responder a preguntas donde la respuesta no es directa y amerita mayor argumentacion (por
ejemplo: ;coémo hallamos?, ;qué tratamiento matematico damos?, ;qué puede o no puede pasar y por
qué?, ;qué sabemos?, ;qué queremos obtener?).

RA2.5 Elaborar argumentos basados en sus propias acciones al resolver problemas similares a los ya
estudiados.

Resolver y plantear problemas PRP1.2 Resolver problemas que involucran la utilizacién de algoritmos, férmulas, procedimientos, pro-
piedades, o convenciones elementales.

Conectar (1.2 Relacionar conceptos o procedimientos matematicos distintos dentro de una misma érea matema-
tica en la resolucién de problemas.

Comunicar COM2.3 Describir mediante un lenguaje matematicamente no preciso las acciones, resultados y razo-
namientos efectuados en la solucién de un problema.

Representar R2.1 Interpretar y razonar sobre la informacion codificada en una representacion matematica dada.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los indicadores de Ruiz (2018, pp. 120-127).

Para la segunda tarea, el nivel de complejidad es de Reflexion, debido a que en dos procesos se iden-
tifican tres indicadores en grado 3, como se muestra en la tabla 3 de la estructura de intervencién de

procesos.
TABLA 3
Estructura de intervencién de procesos matematicos segunda tarea matematica del problema
Procesos - capacidades Indicadores
Razonar y argumentar RA3.1 Realizar argumentos matematicos para resolver problemas o describir situaciones (mateméticas o de

contexto real) no estudiados y complejos.
RA3.3 Generalizar los métodos matematicos utilizados o los resultados obtenidos en la resoluciéon de
problemas.

Resolvery plantear problemas ~ PRP3.2 Generalizar los resultados obtenidos en la resolucion de problemas.

Conectar C1.2 Relacionar conceptos o procedimientos matematicos distintos dentro de una misma area matematica
en la resolucién de problemas.

Comunicar COM2.3 Describir mediante un lenguaje matematicamente no preciso las acciones, resultados y razona-
mientos que ha efectuado en la solucion de un problema.

Representar R2.1 Interpretar y razonar sobre la informacion codificada en una representacidn matematica dada.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los indicadores de Ruiz (2018, pp. 120-127).

Se debe subrayar que un mismo problema puede servir a propésitos distintos segun las condiciones
estudiantiles, por ejemplo, si ya se conociera la propiedad que se queria descubrir en el problema, la
segunda tarea matemadtica se trataria mas bien de un ejercicio de reforzamiento o de la aplicacién sen-
cilla de un conocimiento, y su estructura de intervencién de procesos matematicos variaria, asi como su
nivel de complejidad.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Lo primero a resaltar es que la totalidad de los grupos mostraron una estrategia inductiva para ambas
preguntas que se formularon. Buscaron medidas para los angulos a y B de tal forma que cumplieran
con las condiciones geométricas planteadas en la representacion geométrica (ver figura 2). Segun Isoda
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y Katagiri (2016) en el pensamiento (razonamiento) inductivo los estudiantes primero a partir de cierta
cantidad de datos (en este caso medidas de angulos) intentan descubrir reglas o propiedades comunes
para inferir que el conjunto que incluye esos datos satisface las reglas y propiedades descubiertas; por
ultimo, es necesario confirmar la validez de la generalidad inferida con nuevos datos.

=
=]

Figura 2. Imagen tomada de una hoja de trabajo del grupo 2.
Angulo FEG

Considere la siguiente figura donde las rectas AB y CD se intersectan en el punto E:

%

Nota: Se mantiene imagen original segun solicitud del autor.
Fuente: Elaboracion propia (2019).

Esta estrategia le permiti6 a la mayoria de los grupos conjeturar cual podria ser la medida del angulo
FEG, ya que estaba compuesto por los dangulos a y . En general, los estudiantes pudieron inferir que el
angulo FEG era recto.

La tabla 4 resume y sistematiza la activacion de procesos matematicos evidenciados en esta tarea

matematica.
TABLA 4
Activacion de procesos matematicos primera tarea matematica del problema
Indicadores Grupo 1 Grupo2 Grupo3 Grupo4 Grupo5 Grupo6 Grupo7 Grupo8
RA2.1 ES ES ES ES ES ES ES EP
RA2.2 EP ES EP NE EP EP EP NE
RA2.5 EP ES NE NE EP EP NE NE
PRP1.2 ES ES ES NE NE NE ES ES
C1.2 ES ES ES ES EP EP ES EP
CcOM2.3 EP ES NE EP EP EP EP NE
R2.1 ES ES ES EP EP EP ES EP

Nota: La codificacion es la siguiente ES: Evidencia suficiente, EP: Evidencia parcial, NE: No hay evidencia.

Fuente: Elaboracion propia.

En sintesis, existe evidencia suficiente de que los grupos de estudiantes identificaron la informacién
matematica que no se dio de manera explicita en la situacién geométrica planteada. Sin embargo, solo
el grupo 2 mostré evidencia suficiente respecto a los indicadores RA2.2 y RA2.3 que se relacionan con la
elaboracion de argumentos que respaldan su respuesta.

En cuanto al indicador PRP1.2 solo en los grupos 4, 5 y 6 no hay evidencia de su activacién, ademas se
identificé un error comun en estos grupos que fue dar una respuesta a partir de supuestos equivocados.
Respecto a los demds procesos matematicos existe diferente grado de evidencia referente a que utilizan
y relacionan los conocimientos previos (par lineal, dngulos congruentes, dngulo recto, etc.) y de que
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describen con sus palabras y algunos signos matematicos los procedimientos y respuestas. Asimismo,
hay evidencia suficiente y parcial que los grupos pudieron interpretar la representacion geométrica y
sus elementos, y razonar a partir de esta.

En el caso de la segunda tarea matematica, aunque todos los grupos en la primera pregunta pudieron
inferir que el angulo FEG era recto, solo los grupos 1, 2 y 3 respondieron de forma escrita a la segunda
pregunta planteada; es decir, en la mayoria de los casos no lograron generalizar los resultados y no
realizaron ninguna conjetura de la propiedad que se queria descubrir. Por ejemplo, se muestra esta res-
puesta, que aunque respondieron correctamente la primera pregunta referente a la medida del angulo
FEG, no pudieron darse cuenta de la generalizacion del resultado. Aqui lo que se puede interpretar es
gue no hubo buena comprensién de la pregunta formulada o no se respondié a partir de lo realizado
para la pregunta anterior.

Figura 3. Respuestas a la pregunta 2 relacionadas al Problema “Angulo FEG".

2. Silas caracteristicas de la figura se mantienen, aunque las medidas de los
angulos a y B cambien, ¢la medida del angulo FEG seria la misma o podria
cambiar? Justifique su respuesta.

o

o1 Id Medidd Q¢ o< owdvins * 4 U C AN G.on %y Ay b, Ak
, ~edida de FEQ “bovaue de Vis piedidds anl T
bufvgs i Tdrig Al 01 Aol 7il. ; L ;s v 1= .

Fuente: Tomado de la hoja de trabajo del grupo 1

Sin embargo, un grupo en particular logré llegar a una generalizacion, ddndose cuenta que el dngulo
FEG es la mitad del angulo llano AEB, y que si la figura conservaba sus condiciones geométricas, el an-
gulo FEG permanecia invariante.

Figura 4. Respuestas a las preguntas 1y 2 relacionadas al Problema “Angulo FEG".

1. ¢Cual deberia ser la medida del angulo FEG para que se cumplan las
caracteristicas de la figura? Justifique su respuesta.
"r Aoy Ny e of - Y -~ L

.u cia' AR

2. Si las caracteristicas de la figura se mantienen, aunque las medidas de los
angulos a y B cambien, ¢la medida del angulo FEG seria la misma o podria
cambiar? Justifique su respuesta.

\(a

—

NO cOmMDIOHING  cOMLE Ouityio o mededo

cOmn e
annulc 'IL" y (I ‘ol "dnQale F}:G apny 10"

Fuente: Tomado de la hoja de trabajo del grupo 2

Respecto al grado de activacion de procesos se hace el siguiente balance: se logré evidenciar en un par
de grupos que realizaron argumentos matemadticos para resolver el problema o al menos describir la
situacion matemadtica. Sin embargo, solo el grupo 2 mediante razonamiento inductivo pudo lograr una
generalizacion empirica de la propiedad que se queria estudiar.

En general, se noté gran dificultad para poder realizar argumentos verbales (a partir de la videograba-
cién) y escritos utilizando lenguaje matematico (no preciso) para explicar las acciones, resultados y razo-
namientos realizados en la solucién de la tarea matematica. Sin embargo, a pesar de esto se generaron
insumos suficientes para la fase de discusion y de clausura.
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Aunque el tratamiento empirico por parte de los estudiantes fue valioso para los diferentes momentos
de la leccion, esta aproximacidon mediante la construccién inductiva se acompafié por la formalizacién y
la estructuracién de ese conocimiento en la fase de clausura.

En cuanto a la organizacién de la leccién, mediante la videograbacién, se pudo evidenciar claramente
los cuatro momentos establecidos en MEP (2012), y queda en evidencia el papel del docente en este tipo
de metodologia de ensefianza: el educador se muestra activo como un facilitador, en términos de guia,
orientacion y formulacion de preguntas apropiadas que le permitieran a los estudiantes enfrentarse al
problema de forma independiente sin ofrecer la respuesta o la ruta de solucion al problema. Ademas,
el docente le insistio a los estudiantes la necesidad de verificar las conjeturas con nuevos datos, debido
a que cuando los resultados se obtienen por medios inductivos estos podrian ser engaiosos (Isoda y
Katagiri, 2016).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En los ultimos tiempos, se ha separado la investigacién educativa de la practica docente, creando en
muchos casos la poca practicidad de los resultados de investigacion al ambiente educativo. Perines
(2018) advierte que “la investigacidn y la practica educativa avanzan por caminos radicalmente distintos,
antagonicos y, por qué no decirlo, casi irreconciliables” (p. 10). Por lo anterior se establece como primera
conclusién la importancia de este tipo de investigaciones en un contexto de implementacién curricular
en donde se introducen novedades tedricas y metodolégicas.

Es necesario que la practica educativa se convierta en un proceso autoreflexivo donde la teoria y la
practica se articulen de forma dinamica; por lo que esta experiencia de aula puede servir de modelo
para docentes en servicio y estudiantes en formacién, ya que podrian clarificar algunos componentes
teoricos del curriculo de una forma pragmatica.

Respecto al problema analizado, a partir de la estructura de intervencién de procesos matematicos se
coloca a la segunda tarea matematica en un nivel de complejidad de Reflexion; y esto coincide con los
resultados obtenidos en la aplicacién. A su vez, lo anterior estd en concordancia con lo establecido en
MEP (2012, p. 29): “Un problema debe poseer suficiente complejidad para provocar una accién cogni-
tiva no simple. Si se trata esencialmente de acciones rutinarias, no se conceptuaran como problemas”.
Asimismo, partiendo de la premisa que una tarea matematica estara determinada por el propésito edu-
cativo (Ruiz, 2018), la situacidn matematica “angulo FEG” se puede considerar un problema apto para
el desarrollo de conocimientos nuevos, ya que busca generar la interrogacion y la acciéon estudiantil
utilizando conceptos o métodos matematicos sin que hayan sido detalladamente explicadas ni se hayan
mostrado soluciones similares con anterioridad. Isoda y Olfos (2009, p. 107) sefalan que “la clase ha de
entenderse como un proceso y el problema como un vacio o diferencia entre un estado actual y uno
esperado”.

La valoracién de una tarea matematica para el aprendizaje de conocimientos nuevos debe centrarse no
tanto en si las respuestas fueron correctas o no, sino en los insumos que se pueden generar a partir de la
discusion, y que sirven para la formalizacion de conceptos nuevos en la fase de clausura o cierre. Se debe
tener claro que no es lo mismo disefar una situacion para la construcciéon de aprendizajes que hacerlo
para reforzarlos, pues en el segundo caso el estudiante ya tiene elementos para aplicar o movilizar esos
aprendizajes. Por ejemplo, hay que comprender que en una tarea para el desarrollo de habilidades ma-
tematicas nuevas, el estudiante cuenta con el apoyo e intervencion docente y tiene propésitos distintos
a una tarea que pretende la evaluacion sumativa.
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Asimismo, como lo que se desea es desarrollar la competencia matematica, es importante centrar la
atencion en la activacion de procesos matematicos. Los resultados evidencian la activacion de procesos
como Representar a la hora de interpretar la situacion grafica planteada en el problema; asimismo, el
proceso Comunicar, al exponer los razonamientos de forma escrita y verbal. Especialmente se activa el
proceso Razonar y argumentar, ya que si bien no se esperaba una prueba formal de la propiedad estu-
diada, los “insumos” originados con la solucidn del problema pueden considerarse una fase previa al
desarrollo de la demostracion formal.

Un aspecto por destacar fue que los estudiantes optaron por el razonamiento inductivo en lugar del de-
ductivo. Muchas veces se desmerita este tipo de razonamiento debido a que la formacién matematica
docente ha favorecido el razonamiento deductivo. Polya (1979) destaca el papel del razonamiento in-
ductivo sobre el deductivo en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas al indicar que “la matema-
tica presentada con rigor son una ciencia sistematica, deductiva, pero las matematicas en gestacion son
una ciencia experimental, inductiva” (p. 114). Para problemas de nivel de complejidad alto como este,
donde se requiere una generalizacion por parte de los estudiantes, el andlisis de patrones geométricos y
la descripcién de sus regularidades y propiedades promueve capacidades de abstraccién, visualizacién
y razonamiento flexible (Sriraman, 2004 y Vogel, 2005).

Por ultimo, a partir del estudio de la leccion por medio del video se concluye que el problema cumplié
con los propdsitos establecidos para la lecciéon. Queda claro que una seleccién acertada o disefio ade-
cuado del problema es la clave para el éxito de una clase enmarca en la resolucion de problemas como
herramienta metodoldgica. Isoda y Olfos (2009, p. 100) subrayan: “La seleccion y estudio de buenos
problemas es una tarea compleja y valiosa en la didactica de la matematica”; ademas, estos autores
destacan que a partir de una buena escogencia del problema se pueden establecer de manera natural
los demds elementos del plan de leccién; es decir, el problema debe ser el punto de partida en la elabo-
racion de un plan de leccién.
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