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Resumen

La formulacion de problemas es reconocida como una actividad matematicamente
enriquecedora, que permite al individuo tanto reflexionar sobre su propio
conocimiento como, a partir de dicha reflexion, aportar elementos para desarrollar
su creatividad. Diversas investigaciones han mostrado que cuando se utilizan
herramientas digitales, la tarea de formular problemas mejora (Abramovich y
Cho, 2015; Barana et al., 2020). En este trabajo se presentaran algunos problemas
con los que se trata de evidenciar las oportunidades que ofrece el SGD GeoGebra
para la formulacion de problemas por parte de un grupo de profesores de
matematicas en formacion. Se pide que, durante el proceso de resolucidn, los
estudiantes para profesor utilicen un proceso caracterizado por el uso de episodios
(Santos-Trigo y Camacho-Machin, 2013). A partir del analisis de los resultados
obtenidos, se observo que los participantes formulan problemas plausibles, sin
embargo, €stos carecen, en términos generales, de caracteristicas singulares
diferentes de los resueltos durante la experiencia.

Abstract
Problem posing is recognized as a mathematically enriching activity, which
allows the individual both to reflect on his own knowledge and to contribute, from
this reflection, with elements to develop his creativity. Various investigations
have shown that when using digital tools, the task of formulating problems
improves (Abramovich and Cho, 2015; Barana et al., 2020). In this work will be
presented problems which we try to show the opportunities offered by the
GeoGebra GDS for the formulation of problems by a group of teachers of
mathematics in training. During the resolution process, students for teachers are
asked to use a process characterized by the use of episodes (Santos-Trigo and
Camacho-Machin, 2013). From the analysis of the results obtained, it was
observed that participants pose plausible problems, however the problems
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formulated lack, in general terms, unique characteristics different from those
resolved during the experience.

Introduccion

Se puede afirmar que las investigaciones sobre formulacidon y resolucion de
problemas estan ampliamente conectadas. En la literatura, se encuentran estudios
sobre las diferentes fases por las que transita una persona cuando resuelve
problemas matematicos, sobre las competencias que desarrolla, las estrategias o
heuristicos que se ponen en marcha, los elementos matematicos que se utilizan o
qué cambios produce la tecnologia en todo el proceso (Liljedahl y Cai, 2021).
También se encuentran investigaciones que se centran en la formulacion de
problemas, donde se analiza como esta actividad de creacion favorece el
aprendizaje de las matemadticas, qué elementos motivan la formulacion de
problemas interesantes o la influencia del contexto matematico y real (Liljedahl y
Cai, 2021). En relacion con las conexiones entre la resolucion de problemas y la
formulacidn de problemas, un ejemplo claro se observa en las fases de resolucion
de Polya (1945), puesto que la “vision retrospectiva” incluye formular nuevos
problemas asociados al que se ha resuelto. El empleo de herramientas digitales en
el proceso de resolucion, amplia la variedad de preguntas que se puede hacer el
resolutor, motivando con ello que, desde la primera fase de resolucidn, surja la
posibilidad de enunciar nuevos problemas (Santos-Trigo y Camacho-Machin,
2013). Por otra parte, en la formulacion de problemas, es habitual encontrarse con
la tarea de resolver un problema propuesto, a partir del cual formular otros,
buscando la autoevaluacion y andlisis propio de las propuestas realizadas.
(Crespo, 2015; Zhang et al., 2022). Dicho de otro modo, la formulacién y la
resolucion de problemas pueden desarrollase de manera conjunta y ambas tareas
contribuirdn a la formacion matematica del sujeto. Cuando se habla de

Competencia Matematica, Niss (2003) identifica la formulacion y resolucion de
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problemas como una de las cuatro competencias relacionadas con la habilidad de
hacer y responder preguntas de y con matemadticas. Més concretamente, destaca
la importancia de adquirir la capacidad de identificar, formular, especificar y
resolver diferentes tipos de problemas. Sefiala ademds, que una persona que
trabaje y desarrolle dichas capacidades, estd desarrollando en alguna direccién su
competencia especifica en formulacion y resolucion de problemas. A su vez, al
ampliar esta competencia especifica se desarrolla una Competencia Matematica
mas amplia en el individuo.

Una visidon complementaria de este escenario, es la inclusion en la formacion de
futuros docentes, es decir, como se recoge la formulacion y resolucion de
problemas en el conocimiento y practica docente del profesorado de Matematicas.
En este estudio se trata de analizar las caracteristicas de los problemas que
formulan futuros docentes de matematicas de Educacion Secundaria usando
GeoGebra ¢ identificar de qué manera emplean la herramienta tecnoldgica en el

proceso de formulacion.

Marco conceptual

De cara a configurar un marco conceptual que guie nuestro estudio, tomamos
como referencia el modelo MTSK (Carrillo, Montes y Climent, 2022), el cual
presenta dominios, subdominios y categorias para identificar, describir y
comprender el conocimiento especializado del profesorado de Matematicas. Este
marco incorpora la formulacidon y resolucion de problemas en el subdominio
Knowledge of Practices of Mathematics (KPM), conjuntamente con los
conocimientos relacionados con la construccion, la validacion y la comunicacion
en un contexto educativo. Este subdominio incluye la categoria “Conocimiento

de la practica de resolver problemas”, siendo uno de sus indicadores el uso de
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heuristicos y estrategias (Carrillo et al., 2022). Delgado-Rebolledo et al. (2022)
sefialan la necesidad de ampliar dicha categoria para que el conocimiento de la
practica de formular problemas quede explicito.

En el aprendizaje de las matematicas en Educacion Secundaria es necesario
contemplar una mayor formalizacion de los procedimientos y una comprension
conceptual mas profunda (Kilpatrick, 2015). Por tanto, el profesorado de este
nivel educativo debe desarrollar una Comprension Matemdtica para la Ensenianza
en Educacion Secundaria (MUST, por sus siglas en inglés) que incluya: “saber”
matematicas, “saber hacer” matematicas y capacidad de “ajustar” este saber hacer
a los estudiantes de secundaria (Kilpatrick et al., 2015). Aunque la formulacion
de problemas no es una componente explicita en este marco, si lo son la capacidad
de sintetizar ideas matematicas complejas en partes simples, la capacidad de
comprender el relato coloquial de los estudiantes para conectarlo con la
terminologia matematica y conocer el curriculo para usarlo en las actividades
propuestas en el aula. Estas capacidades forman parte del Contexto Matematico
de la Ensenianza (Heid, Wilson y Blume, 2015) y se vinculan a la tarea de formular
problemas para la ensefianza de las matematicas en Educacion Secundaria.

El uso de herramientas digitales se considera un elemento que favorece el proceso
de formulacién (Abramovich y Cho, 2015; Barana et al., 2020), facilitando la
realizacion de experimentos, conjeturas y generalizaciones (Christou et al., 2005;
Santos-Trigo, 2019). La integracion de las herramientas digitales en los procesos
de formulacion y resolucion de problemas genera la necesidad de desarrollar en
los futuros docentes otro tipo de conocimiento. Koehler et al. (2014) emplean el
término Conocimiento Tecnoldogico Pedagogico del Contenido (TPACK) para
referirse al tipo de conocimiento que los docentes emplean cuando se disefian
tareas para los estudiantes donde se hace uso de tecnologia. Estos autores indican

que este tipo de conocimiento puede desarrollarse trabajando con profesores y
120



Hernandez, A.; Camacho-Machin, M.; Perdomo-Diaz, J.

futuros profesores, de forma simultinea, el Conocimiento Pedagdgico del
Contenido (PCK) y Conocimiento Tecnologico (TK). Para ello proponen el uso
de tareas de revision de problemas, donde se pida a los docentes o futuros docentes
que mejoren su formulacion, empleando diferentes herramientas como hojas de
calculo y bases de datos. De forma que el uso de la tecnologia, el contenido y la
pedagogia quedan integrados en una misma actividad. Esto favorecera que luego
los y las estudiantes den con una solucion utilizando simultaneamente tecnologia
y conocimiento matematico.

Respecto al entorno donde se realiza nuestra investigacion, en este caso partimos
de matematicos que se introducen en la practica docente. Para ello, es importante
entender la diferencia entre el conocimiento y la practica matematica, asi como,
el conocimiento y la practica de la ensefianza de las matematicas (Wasserman,
2021). Un espacio de trabajo de interés para la formacion del profesorado es el
que se genera al trabajar actividades que desarrollan la practica docente sin
abandonar la practica matematica. Actividades que desarrollen “como” ensefiar
matematicas dentro del “quehacer” mateméatico. Wasserman (2021) enmarca estas
practicas dentro de las Practicas Pedagogicas Matematicas (PMPs).

En experiencias previas hemos visto que en cursos de formacion de profesorado
cuando los y las estudiantes resuelven problemas haciendo uso de GeoGebra no
solo surgen nuevos caminos y formas de abordar la solucion, sino que surgen
situaciones que provocan dudas, discusiones e interés en los futuros docentes
(Camacho-Machin, Perdomo-Diaz y Hernandez; 2019). De estas experiencias es
posible extraer situaciones de partida para trabajar con futuros profesores de
forma que conecten el curriculo de Educacion secundaria con la resolucion de
problemas (Hernandez, Perdomo-Diaz, Camacho-Machin, 2019). Estas situa-

ciones se extraen de dudas y preguntas que les surgen al usar tecnologia en el
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proceso de resolucion de problemas de matematicas. Conjeturamos que también
son un buen punto de partida para formular nuevos problemas, mas sencillos o
complejos que el original.

En resumen, esta investigaciéon muestra un ejemplo de la formulacion y resolucion
de problemas matematicos, como una actividad formativa para matematicos que
se preparan para ser profesores de Educacion Secundaria. Todo ello, en un entorno
donde el uso de herramientas tecnoldgicas, especialmente GeoGebra, se realiza
de forma simultanea tanto en la formulacion como en la resolucion de problemas.
Metodologia

La investigacion se realiza con un enfoque experimental, llevado a cabo durante
el desarrollo de la materia “Aprendizaje y ensefianza de las Matematicas” del
Master de Formacion del Profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria y
Bachillerato. Entre las actividades de esta asignatura se pide a los estudiantes
reformular problemas que inviten al alumnado de Educacion Secundaria a utilizar
diferentes enfoques de resolucion para investigar y entender los contenidos
matematicos, reconocer y formular problemas a partir de situaciones matematicas
cercanas, desarrollar y aplicar estrategias para resolver una extensa gama de
problemas, verificar e interpretar resultados en relacion a los problemas
originales, generalizar situaciones y estrategias para nuevas situaciones
problematicas o aplicar el proceso de formulacion de modelos matematicos a
situaciones de problemas del mundo real (Camacho-Machin, 2016).
Participantes

En el estudio participaron quince graduados en Matematicas que cursaban la
materia indicada. Estos estudiantes habian desarrollado con anterioridad una
formacion basica sobre el manejo de GeoGebra durante sus estudios de Grado.
Previo a la realizacion del estudio, los estudiantes habian resuelto diversos

problemas con GeoGebra, utilizando un protocolo de resolucion desarrollado en
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Camacho, Afonso y Moreno (2014), en el que se recogen varias indicaciones que
piden a los participantes que formulen nuevas preguntas o extender el problema,
a partir de su propia resolucion.
Los estudiantes realizaron la tarea en equipos haciendo uso de GeoGebra de
manera simultdnea al enfoque con lapiz y papel. Se formaron 6 equipos de 2
personas y un equipo de 3 (denominados E1, E2, ..., E7). El profesor tuvo un rol
de observador y guia, favoreciendo el trabajo autonomo del alumnado. Los
equipos tenian que encontrar la solucién de los problemas planteados vy,
posteriormente, formular otros problemas que les vinieran sugeridos durante el
proceso de resolucion.
Tarea de resolucion y formulacion de problemas
Durante la experiencia, se entregaron tres problemas a los estudiantes,
indicandoles de forma explicita la importancia de que “cada problema que
resuelvan sea un punto de partida para identificar otros problemas relacionados,
que pueden venir sugeridos por las acciones que se van realizando en las distintas
etapas del proceso de resolucion, formular dichos problemas y otros
relacionados”. Para cada problema, se les pidio lo siguiente:
1) Resolver el problema propuesto, construyendo un modelo dindmico del
problema atendiendo las indicaciones que se proponen como apartados.
2) Formular dos problemas que se les ocurran durante el proceso de
resolucion, explicando a partir de qué elementos los han formulado.
3) Preparar el informe de todo el proceso para el problema, atendiendo a
diferentes aproximaciones (dindmica, numerica, algebraica, en su caso...).
De los tres problemas planteados, para este articulo nos centraremos en el analisis

del siguiente:
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PROBLEMA 1.- Encontrar diferentes formas de construir un cuadrado del
que se conocen uno de sus vértices (P) y el punto medio (M) de uno de los lados
de extremo P. Construirlo si el punto M es un punto de uno de los lados opuestos
al punto P.

Figura 1: Tarea presentada a los estudiantes

Este problema es una adaptacion de uno propuesto por Reyes-Rodriguez, Santos-
Trigo y Barrera-Mora (2017) y se plantea con el objetivo de que los estudiantes
lo resuelvan de diferentes formas. El problema inicial establece dos condiciones:
que M esté en uno de los lados del cuadrado con extremo P y que M sea punto
medio de ese lado. Cada una de esas condiciones se puede relacionar con objetos
matematicos construibles facilmente (Tabla 1): la recta que pasa por My P y la

circunferencia de centro M que pasa por P.

M es el punto medio de uno de los lados de extremo P

Condiciones Construccion

a) M esta en un lado con extremo P Recta que pasapor My P

Circunferencia de centro M que

b) M es punto medio pasa por P

Tabla 1: Condiciones dadas y elementos relacionados en la construccion
A partir de la construccion de esos objetos, se puede identificar uno de los puntos
de interseccion entre la recta y la circunferencia como otro vértice del cuadrado

(Figura 2).
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Figura 2: Primeros objetos representados para abordar el problema

Una vez identificados dos vértices del cuadrado (P y A), el resto de la construccion
es sencilla y se puede abordar por diferentes caminos. Hay que tener en cuenta
que existen dos soluciones, puesto que pueden construirse dos cuadrados
orientados de diferente forma, que compartan el lado AP (Figura 3). En la
construccion de la Figura 3 se trazo la perpendicular a la recta PM que pasaba por
P, para luego trasladar la distancia PA sobre ella y dar con los vértices B y B’.
Finalmente, los vértices C y C’ se construyen como interseccion de las rectas
paralelas a PM que pasan por dichos puntos y que cortan a la recta perpendicular
a PM que pasa por A. Dando lugar a los cuadrados PACB y PAC’B’ que tienen
M como punto medio del lado PA.

Figura 3: Dos cuadrados solucion del problema
La segunda parte del problema da como condicidon para M que es el punto medio
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de un lado opuesto a P. A diferencia del caso anterior, no es conocida una relacion
con un objeto matematico que se pueda construir facilmente. Esto es una
oportunidad para usar GeoGebra para explorar posibilidades (Reyes-Rodriguez et
al., 2017), por ejemplo, construir diferentes objetos y observar sus propiedades,
luego arrastrarlos y ver si se mantienen o no. De esta manera pueden surgir
diferentes conjeturas, que luego habria que validar. En la Tabla 2 se muestra un
ejemplo de construccidon exploratoria para encontrar otro vértice del cuadrado que
se solicita. Empieza con los puntos P y M. Dos objetos que relacionan a estos
puntos son la recta que los une (1) y la circunferencia (c) que tiene como didmetro
PM. Dicha circunferencia esta centrada en el punto medio de P y M y cumple que,
cualquier otro punto de la circunferencia seria el vértice de un angulo de 90° cuyos
lados pasan por P y M. No solo eso, cualquier punto del plano que forme 90° con
P y M esta en esa circunferencia (c¢). Dicho de otro modo, los vértices del cuadrado
buscado pertenecen a la circunferencia (¢). Estas deducciones no tienen por qué
aparecer al principio de la exploracion, o ser conocidas por quién esté resolviendo
el problema. Sencillamente se podria trazar la circunferencia como objeto que
relaciona a P y M, sin mas. En un segundo paso, se puede construir la recta
perpendicular a r que pasa por P y la circunferencia de centro P y radio PM. Estos
dos objetos se intersecan en dos puntos (nombramos uno de ellos como E). ;Qué
relacion tiene ese punto con P'Y M? ;Serd uno de los vértices que buscamos? La
respuesta a la segunda pregunta es no, ya que la longitud de PM debe ser mayor
que la longitud del lado del cuadrado buscado. En un tercer paso se pueden
observar algunas relaciones de P y M con E. Por ejemplo, la mediatriz del
segmento PE o la bisectriz del &ngulo MPE, pero el que muestra un resultado es
la circunferencia de centro E que pasa por P. Esta interseca a la circunferencia ¢
en el punto A. Este punto es un buen candidato a vértice del cuadrado al estar en

c. Haciendo una comprobacion con ayuda de GeoGebra, se verifica que la
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distancia entre los puntos P y A es el doble que entre A y M. Por tanto, A es un
vértice de uno de los cuadrados buscados (Figura 4A).

Paso Construccion
- P y M: puntos arbitrarios.
/T T\
5 r: recta que pasa por Py M
AN .
N D: punto medio de Py M
c: Circunferencia de centro D que pasa por P
VAN | Perpendicular a r que pasa por P
|\ B~ \ Circunferencia de centro P que pasa por M
P\ . . 7
E: Punto de interseccion de ambos
By
: \ /L Circunferencia de centro E que pasa por P
P\*.A\ A: punto de interseccion con la circunferencia de
\ ' centro D
N 2\

Tabla 2: Pasos de una construccion para otro vértice del cuadrado
Como antes, una vez identificados dos vértices del cuadrado, el resto de la
construccion es sencilla. Teniendo en cuenta que existen dos soluciones
dependiendo de la orientacidon y conociendo la primera la segunda se construye
de forma similar o siguiendo otro camino que traslade la distancia MA del
cuadrado que ya es conocida (Figura 4B). Por ejemplo, la circunferencia de centro

M y que pasa por A interseca ¢ en A’ que serd el otro vértice buscado.

127



Formulacion de problemas matemdaticos con GeoGebra. Un estudio inicial.

A B
Figura 4: Construcciones del cuadrado buscado

Este tipo de exploracién genera nuevas preguntas: ;Por qué es valida la
construccion? ;Por qué la circunferencia de centro E que pasa por P también pasa
por el vértice del cuadrado buscado? Estas preguntas generan oportunidades para
formular nuevos problemas.

Analisis de los resultados

Los participantes de la investigacion resolvieron el problema, haciendo la
construccion del cuadrado dadas las dos condiciones diferentes y, a partir de esa
resolucion formularon los problemas pedidos. En total se realizaron veinte
propuestas de enunciados a partir del problema original. En las nuevas propuestas,
los futuros docentes afiaden informacion al problema, cambian la figura a
construir, ponen de objetivo las construcciones, fijan las dimensiones de la figura
o afaden un contexto no matematico. A continuacién, se presentan dos de los
problemas formulados, uno propuesto por el equipo E1 y otro por el E3. Estas
propuestas nos permiten observar qué es lo que entienden los estudiantes cuando
se les pide formular problemas a partir de la resolucion de un problema inicial. Se
observaron dos enfoques diferentes en los problemas formulados por estos

equipos.
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a) Problemas que proponen una solucion abierta con foco en encontrar
formas de construccion

El equipo E1 formula el problema haciendo dos cambios relevantes con el original

(Problema E1). Uno de ellos es relacionado con los datos iniciales, cambiando el

punto medio por el vértice opuesto. Otro cambio esta relacionado con el objetivo,

no se trata de dar con el cuadrado, sino de buscar diferentes formas para lograrlo.

Para ello motivan, a quien lo intente resolver, a “ser creativo y encontrar multiples

soluciones”.

Imaginate que eres un arquitecto que estd diseiando una plaza publica y has
decidido que la pieza central de la plaza sera un gran cuadrado. Sin embargo,
debido a otros elementos de la plaza no puedes realizar una construccion
normal. En lugar de comenzar con el punto medio y un vértice, decides
empezar por dos vértices opuestos del cuadrado. Quieres encontrar diferentes
formas de construir el cuadrado utilizando estos dos vértices opuestos.

;Como podrias hacer esto? ;Qué tipos de formas podrias crear con esta
informacion limitada? Este ejercicio te desafia a ser creativo y encontrar
multiples soluciones para construir el cuadrado utilizando solo dos vértices
opuestos.

Problema E1: Propuesta de problema formulado por el equipo E1

Este equipo de estudiantes ha planteado una tarea que tiene como fin que surjan
diferentes propiedades matematicas relacionadas con la geometria, las
herramientas que se pueden usar y las formas de definir un cuadrado. En este
sentido han formulado un problema orientado a utilizar GeoGebra para explorar
opciones y demostrar el grado de conocimiento de propiedades geométricas. Junto
al problema plantean una solucion (Figura 5) en la que, usando la herramienta
rotacion, construyen los otros vértices del cuadrado apoyandose en el punto medio

de los puntos de partida.
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R]d 7 X D>OO LN 2@

A = (1.04, -0.09) N
B = (5.48, 4.25) : oy B
C = PuntoMedio(A, B)
= (3.26, 2.08) c
o
A" = Rota(A,90°,C)
= (5.43, -0.14) A A

A, = Rota(A,—90°,C)
= (1.09, 4.3)

Figura 6: Primeros pasos de construccion de la propuesta de E1

b) Propuesta de solucion cerrada con el foco en la medida
El equipo E3 formula un problema dentro de un contexto de medida (Problema
E3). Para ello realiza también dos cambios, uno consiste en afiadir mas datos: el
area del cuadrado y el coste de la pintura; otro de los cambios es el objetivo, que

pasa a ser el de calcular el coste de la pintura necesaria.

Queremos pintar la pared cuadrada de una habitacion, pero nos encontramos
que la habitacion dispone de una estanteria triangular fijada a la pared que va
desde la esquina superior izquierda hasta el punto medio de la longitud del
suelo. Si la pared tiene unas dimensiones de 16 m’, y la pintura cuesta 1,50 euros
por metro cuadrado.

¢/ Cuanto dinero como minimo tenemos que gastarnos?

Problema E3: Propuesta de problema formulado por el equipo E3

La propuesta formulada por el equipo E3 concreta el problema inicial, pasa de un
caso genérico a uno concreto, en el que es conocida la superficie del cuadrado.
Esto provoca que la resolucion del mismo se pueda ejecutar directamente: con los
datos dados y calculos simples, se halla el 4rea que se va a pintar y su costo. El
equipo realiza una resolucion algebraica de su problema (Figura 7) en la que

primero calculan la longitud del lado del cuadrado, luego calculan el area de la
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estanteria haciendo uso de formulas y por tltimo calculan el coste de la pintura.
Solucién. Primero debemos saber las dimensiones de pared que ocupa la estanteria.

. 2 .
Nos encontramos con una pared cuadrada de drea 16 m , luego el lado tiene una

longitud de:

A=1-12A4A=">16=>1=16=1=4m
De este modo, sabemos que la altura de la estanteria es de 4 m. Ademas,

sabemos que la base, al estar en el punto medio del lado del suelo de la pared, tiene

una longitud de % = 2 m, luego, ya podemos determinar la superficie que ocupa.

b-a 2-4 2
AE’_ 2 T2 =4m

Luego, la estanteria ocupa 4 m’de la superficie total de la pared. Nos queda

para pintar: 16 — 4 = 12 m’. Como la pintura cuesta 1,50 por metro cuadrado,

necesitaremos gastarnos:
12 - 1,50 = 18 euros

Concluimos asi que debemos gastarnos 18 euros como minimo para pintar la
pared de la habitacion.
Figura 7: Resolucion algebraica de E3 a su problema formulado
Esta propuesta se asimila a las propuestas clasicas de una ensefianza de las
matematicas donde no es necesario hacer uso de la tecnologia, incluso no es

necesario contar con una representacion grafica fidedigna de la situacion.

Discusion final

El objetivo de este trabajo es mostrar de qué forma los futuros docentes
aprovechan el potencial de la herramienta digital GeoGebra para formular
problemas matematicos. Para ello se disefid una experiencia que combinara el

desarrollo de la practica docente, sin abandonar el uso de practicas matematicas
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(Wasserman, 2021). Dicha experiencia consistié en resolver un conjunto de
problemas, utilizando GeoGebra, para posteriormente analizar el proceso de
resolucion y, a partir del mismo, formular nuevos problemas.

Los problemas analizados muestran una caracteristica comun que refleja la idea
de que los problemas deben estar “contextualizados”. Ambos problemas se
plantean en un contexto no matematico, siendo que el problema inicial venia dado
en un contexto puramente matematico. En el caso del segundo problema
analizado, formulado por el equipo E3, ese es basicamente el cambio que se ha
hecho al problema inicial: dotarle de un contexto no matematico. De esta forma,
el problema inicial se ha convertido en un problema andlogo a los que pueden
encontrarse en los libros de texto y que puede resolverse sin emplear GeoGebra.
Para este equipo parece ser que, formular un problema, sea equivalente a
“contextualizar”. Los cambios realizados al problema inicial son superficiales y
no toman en cuenta el uso de la herramienta digital.

El otro caso, si bien también opta por presentar un problema en contexto no
matematico, incorpora otro cambio al problema inicial relacionado con las
condiciones de los puntos iniciales dados para construir el cuadrado (dos vértices
opuestos). De esta forma parece que tratan de ampliar los casos estudiados a partir
del problema inicial, donde los cuadrados debian construirse a partir de un vértice
y el punto medio de un lado. En este sentido han formulado un problema orientado
a utilizar GeoGebra para explorar las propiedades geométricas del cuadrado y
combinarlas con las opciones que ofrece la herramienta digital, mostrando asi
cierto grado de desarrollo de su Conocimiento Tecnologico Pedagdgico del
Contenido (Koehler et al., 2014).

Estos resultados muestran que los futuros docentes formulan problemas
plausibles, en el sentido de que estdn correctamente formulados, sin errores

matematicos y pueden ser resueltos. No obstante, los problemas formulados
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carecen, en términos generales, de caracteristicas singulares diferentes de los
resueltos durante la experiencia. Los problemas propuestos incorporan cambios a
la forma de presentar la situacidn, integrandola en un contexto no matematico, y
a los datos aportados. Sin embargo, no utilizan las preguntas que se han ido
formulando a lo largo del proceso de resolucion del problema como una fuente de
generacion de nuevos problemas. La reflexion que han realizado durante la
resolucion del problema inicial, las dudas que les han surgido, las hipdtesis que
han formulado e incluso los errores cometidos pueden sugerir otros problemas
geométricos interesantes.

Esto nos lleva a sefalar la importancia de tratar, durante la formacion inicial de
los profesores de matematicas de Educacion Secundaria, el andlisis explicito de
las posibilidades que ofrece una herramienta digital como GeoGebra para crear
nuevos problemas.
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