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RESUMEN

El presente estudio examina la competencia matematica mediada por un programa de creacion de
problemas con el objetivo de mejorar lacompetencia de docentes del area de matematica. Paraello,
se considerd como unidad de estudio una muestra intacta de 74 docentes de educacion secundaria
en ejercicio de la ciudad de Tacna (Pert), a quienes se les implemento un disefio cuasiexperimental
con grupo control y experimental. El programa plantea 12 talleres de trabajo en tomo a 3 fases que
representan las partes fundamentales del proceso de creacion de problemas matematicos.

Los resultados muestran un incremento del nivel de competencia matematica de docentes del
grupo experimental. De los 27,8% ubicados en el nivel de competencia significativo —nivel 2y
3— (antes de aplicar el programa) pasaron al 63,9% (después de aplicar el programa). En
consecuencia, la aplicacion del programa de creacidn de problemas mejora significativamente la
competencia matematica de los docentes del grupo experimental, con un nivel de significancia del
5%.
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ABSTRACT

The present study examines the mathematical competence mediated by a problem-posing program
with the aim ofimproving the competence ofteachers in the area of mathematics. For this purpose,
an intact sample of 74 teachers of secondary education in the city of Tacna (Pert) was studied as a
unit of study, who were given a quasi-experimental design with a control and experimental group.
The Program presents 12 workshops around 3 phases that represent the fundamental parts of the
process ofposing mathematical problems.

The results show an increase in the level of mathematical competence of teachers in the
experimental group. Ofthe 27.8% teachers located at the level of significant competition-level 2 and
3- (before implementing the program) went up to 63.9% (after applying the program).
Consequently, the application of the problem-posing program significantly improves the
mathematical competence ofteachers inthe experimental group, with asignificance level 0f5%.
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INTRODUCCION

Los bajos resultados en pruebas nacionales e
internacionales, en relacién con las
competencias matematicas de estudiantes que
terminan la educacidn basica regular, asi como
de profesores en formacion y en ejercicio
—OCDE (2013), OCDE (2016) y Diaz
(2015)— motivo el desarrollo del presente
estudio que gira en tomo a la pregunta ¢cudl es
el grado de eficacia del programa de creacién de
problemas para mejorar la competencia
matematica en docentes de educacidn
secundaria de Tacna? Asi, se propone un
programa de creacidn de problemas, basado en
los aportes tedricos de Fernandez & Barbaran
(2015) y Malaspina (2013), que estimula a los
docentes al uso de tareas que involucren
actividades de creacion de problemas para
mejorar sus competencias matematicas. El
docente que logre desarrollar la capacidad de
crear problemas de matematicas podra plantear
a sus alumnos problemas adecuados, segun el
contexto donde se desenvuelven, fomentando
en ellos la creacion de sus propios problemas
como parte de su aprendizaje.

Estudios realizados por Martinez (2015), Torres
(2016) , Cruz (2002), Salazar (2014) y
Ferndndez (2010) muestran que el uso de
estrategias de creacion de problemas favorece
la creatividad, el pensamiento matematico y la
competencia matematica. Pero ¢qué se entiende
por crear problemas de matematicas y por
competencia matematica? Para Silver (1994),
“crear problemas se refiere a la generacion de
nuevos problemas y a la re-formulacién de
problemas dados. Por lo tanto, este proceso
puede ocurrir antes, durante, o después de la
resolucion de un problema” (p.19). Desde la
perspectiva de Malaspina (2013), “la creacion
de problemas matemaéticos es un proceso
mediante el cual se obtiene un nuevo problemaa
partir de un problemaconocido (variacion deun
problema dado) o a partir de una situacion dada
(elaboraciéon de un problema)” (p.131). La
incorporacion de estos procesos en la préctica
pedagogica permite al docente implementar
tareas con situaciones cercanas al entorno de sus
estudiantes, facilitando asi su aprendizaje.

En actividades de creacion de problemas es
fundamental saber distinguir los elementos que
forman parte de un problema de matematica.
Segun Malaspina (2013) y Malaspina & Vallejo
(2014), estos elementos son: la informacion, el
requerimiento, el contexto y el entorno
matematico. La informacion se refiere a los
datos cuantitativos o relacidnales que se dan en
el problema. El requerimiento es lo que se pide
que se encuentre, examine o concluya
—cuantitativo o cualitativo—, incluyendo
graficosy demostraciones.

El contexto puede ser intra matematico o extra
matematico. En el primer caso, el problema se
circunscribe a lo matemaético; por ejemplo,
hallar el dominio de una funcidn, graficar una
ecuacion de dos variables y demostrar la
desigualdad triangular para ndmeros reales:
resulta evidente que son problemas con un
contexto intra matematico. En el segundo caso,
el problema esta mas vinculado a una situacion
real por lo que suele llamarse problema
contextualizado. Finalmente, el entorno
matematico se refiere a los conceptos
matematicos que intervienen o pueden
intervenir para resolver el problema, por tanto
esta supeditado al camino que se siga para
resolver el problema.

En esa direccion, Malaspina (2013) y
Malaspina & Vallejo (2014) establecen que la
creacion de un problema de matematicas, como
variacion de un problema dado, es un proceso
segun el cual se construye un nuevo problema
modificando la informacion, el requerimiento,
el contexto o el entorno matematico; es decir,
modificando uno o mas de los cuatro elementos
del problema inicial. Respecto a la creacién de
un problema de matematicas es la elaboracion
de un problema a partir de una situacién
especifica. En consecuencia, estos autores la
definen como el proceso mediante el cual se
construye un problema cuyo contexto es tal
situacion u otra inspirada por ella. Estos datos
son obtenidos por seleccion o modificacion de
la informacion que se percibe en la situacion
dada; cuyo requerimiento es factible mediante
relaciones l6gicas y matematicas establecidas o
encontradas entre los elementos de la
informacion especificada, que estan implicitas
en el enunciado, dentro de un cierto entorno
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matematico. Por lo tanto, cuando se enfrenta a
actividades de creacion de problemas, es
fundamental saber identificar los elementos del
problema y conocer el dominio conceptual en
relacion a este; ello permitird crear nuevos
problemas, ya sea por variacion de uno dado o
por elaboracion de una situacion especifica. Sin
embargo, como afirma Polya (1965),
“encontrar un nuevo problema que sea a la vez
interesante y accesible no es facil; se necesita
experiencia, buen gustoy suerte” (p. 171).

Referente a la nocién de competencia
matematica, Niss (2002) plantea que la
competencia matematica es la “habilidad para
entender, juzgar, hacer y usar las matematicas
enunavariedad de situaciones y contextos intra
y extramatematicos, en los que las matematicas
juegan o podrian jugar un papel” (p.7). Una de
las definiciones de mayor difusiony aceptacion
de competencia matematica en los Gltimos afios
es lapropuestadadaporla OECD (2013):

La capacidad del individuo para
formular, emplear e interpretar las
matematicas en distintos contextos.
Incluye el razonar matematicamente
y la utilizacién de conceptos,
procedimientos, datos y
herramientas matematicas para
describir, explicar y predecir
fendmenos. Ayuda a los individuos a
reconocer el papel que las
matematicas desempefian en el
mundo y a emitir los juicios y las
decisiones bien fundadas que
necesitan los ciudadanos
constructivos, comprometidos y
reflexivos, (p. 17)

Formularimplicaencontrar situaciones a través
de la observacidn e imaginacidn que generen
oportunidades para aplicar y utilizar las
matematicas. Emplear tiene que ver con el uso
de razonamientos matematicos, conceptos,
procedimientos, datos y herramientas
matematicas a fin de resolver problemas de tipo
intra o extra matematicos. Interpretar supone
reflexionar sobre soluciones matematicas e
interpretarlos en el entorno del problema o
situacion presentada. Las definiciones
formuladas destacan el dominio funcional de la

100

Platero et al
La Vida & la Historia, Vol.5, 7(1): 98-105 (2018)

matematica; es decir, el uso de lamatematica en
contextos reales. Esto significa que el docente
debe enfocar el trabajo sobre la resolucién de
problemas que involucren situaciones
cotidianas segun el entorno social y cultural de
los estudiantes; favoreciendo asi, el desarrollo
de la competencia matematica de los mismos.
Sin embargo, no es posible que el docente
canalice un proceso de aprendizaje orientado al
dominio funcional de la matematica, si él
mismo no posee esas competencias.

Las limitaciones que se presentaron en el
desarrollo del presente estudio fueron las
escasas investigaciones respecto a la creacion
de problemas y la competencia matematica de
profesores en ejercicio y profesores en
formacion. Por lo demds, no se encontrd
limitaciones humanas, materiales ni
econémicas significativas que afecten el
desarrollo de esta investigacion; puesto que se
conto con recursos econdmicos y materiales, el
apoyo de las autoridades de la institucidn, tanto
como laaceptacion de los participantes.

Por las razones planteadas, pretendemos
demostrar que la aplicacién del programa de
creacion de problemas mejora la competencia
matematica en docentes de educacién
secundariade Tacna.

Hipotesis

La aplicacién del programa de creacion de
problemas mejoraria significativamente la
competencia matematica en docentes de
educacion secundariade Tacna.

MATERIALES Y METODOS

Se utiliz6 un disefio cuasiexperimental con dos
grupos (control y experimental). Ambos
grupos fueron evaluados antes y después de la
aplicacién del programa de creacion de
problemas matematicos. La muestra fue no
probabilistica y por conveniencia, constituida
por 74 docentes de matematica de educacion
secundaria de Tacna, 38 asistentes del proyecto
de innovacion pedagdgica de la Unidad de
Gestion Educativa Local y 36 asistentes del
diplomado Creacidon de problemas
matematicos realizado en la Escuela
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Profesional de Educacion de la Universidad
Nacional Jorge Basadre Grohmann. Los
docentes del proyecto de innovacién
pedagogica constituyeron el grupo control y los
asistentes del diplomado, el grupo
experimental.

La variable independiente fue el programa de
creacion de problemas, validada mediante
criterio de jueces por tres especialistas. Tuvo el
propdsito de estimular la capacidad de creacion
de problemas en docentes o alumnos; por ello,
gir6 en tomo a tres fases que representan una
parte fundamental del proceso de creacion. La
variable dependiente fue la competencia
matematica, medida con la prueba de desarrollo
(pretest-postest) que es denominada “prueba
para medir el nivel de competencia
matematica”. Dicho instrumento (compuesto
por 40 items y disefiado para evaluar las
siguientes competencias: pensar y razonar,
plantear y resolver problemas, modelizar,
argumentar, representar y comunicar) fue
validado a través de criterio de jueces por tres
especialistas y posteriormente se llevd a la
préactica como prueba piloto, lo cual permitié
establecer la confiabilidad de la prueba por
medio del coeficiente de estabilidad; 0,955 para
el grupo control y 0,915 para el experimental,
los cuales indican una buena precision del
instrumento. La variable interviniente,
controlada a través de una ficha de registro, fue
laasistenciaa clases.

Tabla 1
Escala de medicion de la competencia matematica.

Inicialmente, en el mes de agosto de 2015, se
aplico la pmeba para medir el nivel de
competencia matematica (pretest),
simultaneamente al grupo control y
experimental. Durante el proceso, se realizd
una presentacién didactica al grupo
experimental respecto a la creacion de
problemas y a los elementos que se perciben
en un problema (informacién, requerimiento,
contexto y entorno matematico) y que la
modificacion adecuada de uno o mas de estos
elementos generan nuevos problemas. Luego
se dio a conocer algunas ventajas de la
importancia de crear problemas en las clases
de matemaéticas y se mostraron varios
ejemplos didacticos sobre creacién de
problemas por variacion y elaboracién segun
el nivel educativo requerido. Se desarrollaron
12talleres (de 100 minutos aproximadamente,
durante 3 meses) de trabajo individual y
grupal segln las fases de creaciéon de
problemas consideradas en el programa.
Finalmente, a los docentes se les aplicé la
prueba para medir el nivel de competencia
matematica (postest), evento que se realizé en
el mes de noviembre de 2015. Las
puntuaciones obtenidas permitieron
establecer, a través de cuadros de distribucion
de frecuencias, los niveles de competencia
matematica. Las hipotesis se comprobaron
utilizando la prueba de la distribucién normal
Z para proporciones y para datos apareados,
con un nivel de significancia del 5%. Los
medios informaticos empleados fueron
MicrosoftExcely SPSS.

COMPETENCIA ESCALA DE .
MATEMATICA MEDICION DESCRIPCION
Conceptualizan, generalizan y utilizan la informaciéon y modelos de situaciones
. ) de problemas complejos. Son capaces de pensary razonar con matematica avanzada.
Nivel 3 347 amas Formulan y comunican con precisién sus acciones y reflexiones referidas a sus
resultados, interpretaciones y argumentos, y su pertinencia a situaciones originales.
Desarrollan y trabajan con modelos de situaciones concretas y complejas. Seleccionan,
Nivel 2 276 a346  Ccomparan y evallan estrategias de resolucion de problemas para abordar problemas
relacionados con estos modelos. Reflexionan sobre sus acciones y pueden formular
y comunicar sus interpretaciones y razonamientos.
Ejecutan procedimientos claramente descritos. Sus interpretaciones son sélidas para
Nivel 1 205 a 275 seleccionary aplicar estrategias de solucién de problemas sencillos. También interpretan

y utilizan representaciones basadas en diferentes fuentes de informacién y razonan
directamente a partir de ellos.

Debajo del nivel 1 Menos de 205 Evidencia dificultades pararealizar las tareas de mateméticas mas elementales que se le pide.
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RESULTADOS

Los resultados muestran que no existen diferencias significativas en los niveles de competencia antes
de aplicarel programade creacidn de problemas.

Tabla 2
Niveles de competencia matematica, segin puntuaciones delpretest.
Grupo control Grupo experimental
Niveles ) ) ) )
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

< nivel 1 2 53 6 16,7
Nivel 1 28 73,6 20 55,5
Nivel 2 8 21,1 10 27,8
Nivel 3 0 0,0 0 0,0

Total 38 100,0 36 100,0

Después de aplicar el programa de creacion de problemas, se evidenci6 que existe un mejor nivel de
logro de competencias en el grupo experimental que en el grupo control, lo cual fue verificado con la
prueba Z para datos apareados (Zc=15,16 > 1,96). Por tanto, se rechaza la hipotesis nula de que no
hay diferencias de nivel de competencias con un margen de error del 5%.

Tabla 3
Niveles de competencia matematica, seglin puntuaciones delpostest.
Grupo control Grupo experimental
Niveles
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
< nivel 1 2 53 0 0,0
Nivel 1 25 65,8 n 30,5
Nivel 2 n 28,9 23 63,9
Nivel 3 0 0,0 2 5,6
Total 38 100,0 36 100,0

Respecto a lamediay considerando una valoracion de 0 a 400 puntos, en el pretest se evidencid que
hay similitud de promedios en ambos grupos de estudio (247,9 para el grupo control y 245,1 para el
experimental). Sin embargo, en el postest se percibi6 una diferencia de promedios a favor del grupo
experimental (282) frente al grupo control (254,9).

En consecuencia, se comprobé que la aplicacion del programa de creacion de problemas mejora
significativamente la competencia matematica de los docentes del grupo experimental,
rechazandose lahipdtesis nula de que la competencia matematica después de aplicar el programa, se
mantiene con el 5% de nivel de significancia.

Tabla 4
Contrastacion de la hipétesis principal del estudio.
Hipotesis nula y alternativa Estadigrafo feocr;;gs ca\llcill(;iio Decision
Ho: La competencia mateméatica, PruebaZ
después de aplicar el programa para datos
de creacion de problemas, se apareados Zc€ [1,65:00)
mantiene. ( pudespués = pantes) [1,65 :00) e
Y Zc = 15,16 entonces
Ha: La competencia matematica, se rechaza Ho

después de aplicar el programa Zc =%_d0
de creacion de problemas, ha
mejorado. ( pdespués > pantes)

Nivel de significancia: <x=0,05
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DISCUSION

Ante los resultados bajos del desempefio
académico de los estudiantes, surge la
siguiente pregunta: ¢serd posible que docentes
que no son matematicamente competentes
puedan formar a estudiantes que si lo sean? En
este sentido, los hallazgos cuantitativos
obtenidos a lo largo de la investigacion
convergen para el logro de docentes
matematicamente competentes, mediado a
través de la aplicaciéon de un programa de
creacion de problemas matematicos.

Desde esa perspectiva, los resultados
obtenidos con las puntuaciones del pretest
aplicado a los docentes del grupo control
muestran un promedio de 247,9 y los docentes
del grupo experimental, un promedio de
245,1; es decir, antes de aplicar el programa de
creacion de problemas, ambos grupos se
hallan en promedio en el nivel de competencia
1, esto implica que los docentes solo logran
ejecutar procedimientos claramente descritos,
sus interpretaciones son sdélidas para
seleccionary aplicar estrategias de solucion de
problemas sencillos; aunque también
interpretan y utilizan representaciones
basadas en diferentes fuentes de informaciony
razonan directamente a partir de ellos. Estos
resultados estan en correspondencia con los
reportes elaborados por Diaz (2015) y Torres
(2016), segun los cuales se perciben
dificultades en lacomprensiony el desempefio
académico de los docentes en el &rea de
matematica. Por ende, es necesario que los
curriculos de formacion docente incorporen
tareas que conlleven a mejorar sus
competencias no solo profesionales; sino,
ademas, sus competencias matematicas bajo
una concepcion constructivista del
aprendizaje. Los resultados permitieron
disefiar y aplicar un programa de creacion de
problemas, orientado a mejorar la
competenciamatematicade docentes.

Los resultados del postest evidencian que el
nivel de competenciamatematicahamejorado
significativamente en el grupo experimental,
incrementandose de 245,1 a 282. Ademas, el
porcentaje de docentes ubicados en el nivel 1
es 65,8% significativamente mayor en el

grupo de control, con respecto al grupo
experimental, que resultd de 30,5%. En el
grupo experimental 63,9% logr6 ubicarse en
el nivel 2, lo cual implica que los docentes de
este nivel de competencia desarrollan y
trabajan con modelos de situaciones concretas
y complejas; seleccionan, comparany evallan
estrategias de resolucion de problemas para
abordar problemas relacionados con estos
modelos; reflexionan sobre sus acciones y
pueden formular sus interpretaciones y
razonamientos. Asimismo, un 5,6% logrd
ubicarse en el nivel 3; es decir, estos docentes
conceptualizan, generalizan y utilizan la
informaciéon sobre la base de sus
investigaciones y modelos de situaciones de
problemas complejos; son capaces de pensary
razonar con matematica avanzada; formulany
comunican con precision sus acciones y
reflexiones referidas a sus resultados,
interpretaciones y argumentos, y su
pertinencia a situaciones originales. Ello
permite evidenciar la eficacia del programa de
creacion de problemas para mejorar la
competencia matematica. Estas afirmaciones
son respaldadas por investigaciones
realizadas por Cruz (2002), Castro (2011),
Cérdenas (2015), Salazar (2014), Fernandez
(2010) y Malaspina (2013); quienes
comprobaron la efectividad del uso de
estrategias de creacién de problemas para
mejorar la creatividad y el pensamiento
matematico de los estudiantes.

Para contrastar las hipdtesis se aplicaron las
pruebas paramétricas, dado que los datos
analizados siguen una distribuciéon normal. Asi
se demostrd, con un margen de probabilidad del
5%, que la aplicacion del programa de creacion
de problemas mejora significativamente la
competencia matematica de los docentes de
educacién secundaria de Tacna (del grupo
experimental). Con ello, se corroboraron los
estudios realizados por Torres (2015), Arreguin
(2009), Salazar (2014) y Fernandez (2010);
quienes establecieron que las actividades
orientadas a fomentar la capacidad de creacion
de problemas matematicos inciden
positivamente en lacomprensiény rendimiento
académico de los sujetos; por tanto, desarrolla
la competencia matematica de estos. Cabe
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destacar que los docentes valoraron
positivamente el programa aplicado; pues
ademas de fomentar sus capacidades innatas de
creaciéon de problemas, los ayudé
significativamente a incrementar sus
conocimientos matematicos y a desarrollar su
creatividad.

CONCLUSIONES

1. Se determind que el nivel de competencia
matematica de docentes, antes de aplicar el
programa de creacion de problemas es poco
significativo; esto significa que la mayoria de
docentes evaluados se ubicaron en el nivel 1y
por debajo del mismo (72,2%), evidenciando
procedimientos claramente descritos; ademas,
sus interpretaciones son sdélidas solo para
seleccionary aplicar estrategias de solucién de
problemas sencillos, aunque también
interpretan y utilizan representaciones basadas
en diferentes fuentes de informacion y razonan
directamente apartir de ellos.

2. Se establecid que el nivel de competencia
matematica de docentes, después de aplicar el
programa de creacién de problemas es
significativo; puesto que lamayoriade docentes
evaluados se ubicaron en el nivel 2 (63,9%). Los
docentes de este nivel de competencia
desarrollan y trabajan con modelos de
situaciones concretas y complejas; seleccionan,
comparan y evalGan estrategias de resolucién
de problemas para abordar problemas
relacionados con estos modelos; reflexionan
sobre sus acciones y pueden formular sus
interpretacionesy razonamientos.

3.Se comprobdé que existe diferencia
estadisticamente relevante del nivel de
competencia matematica de docentes, antes y
después de aplicar el programa de creacion de
problemas. Los docentes ubicados en el nivel de
competencia significativo pasaron del 27,8%
(antes de aplicar el programa) al 63,9%
(después de aplicar el programa).

4. Se demostrd que la aplicacién del programa
de creacidon de problemas mejora
significativamente la competencia matematica
en docentes de educacion secundaria de Tacna
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(del grupo experimental), con un nivel de

significancia del 5%. Con lo cual se acredita la

importancia de crear problemas para mejorar el
nivel de competenciamatematica.
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