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Resumen. Nos centramos en estudiar las investigaciones relacionadas con la invencién de problemas
matemdticos para categorizarlas en dmbitos de investigacién y educacién. Asi, se pretende aportar
informacién relevante a investigadores y educadores en Educacion Matemadtica, sobre los diferentes
intereses de investigacién de este campo y mostrar la riqueza que aporta este tipo de actividades en
clases. Los resultados muestran que ha sido estudiada para desarrollar el pensamiento matematico de
los estudiantes, en la mejora de las actitudes hacia la matematica, como caracteristica de la actividad
creativa o talento excepcional, en la identificacién de estudiantes con talento en matematica, en los
procesos de resolucién de problemas, para observar la comprension matemadtica de los estudiantes,
como herramienta de evaluacién, entre otros.

Palabras clave: Problemas matematicos, invencién de problemas, resolucién de problemas.

Abstract. We focus on research study related to mathematical problem posing for categorizing in
research and education. It seeks to provide relevant information to researchers and educators in
Mathematics on different research interests in this area, and to display how class activities are enriched
. Results show that it has been studied to develop student mathematical thinking, improve attitudes
towards mathematics, as a trait of creative activity or exceptional talent, in identifying students
talented in mathematics, in the processes of problem solving, to observe mathematical understanding
of students, as a tool for evaluation, among others.
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1 .1 Introduccion

Desde la década de los ochenta del siglo pasado, la resolucién de problemas es reconocida como una
actividad central de la matematica escolar (NCTM, 1980, 1989). De hecho, algunos autores destacan
que en todas las clases de matematica de cualquier pais, se puede observar a los estudiantes resolver
problemas matemaéticos (Silver, 1994). A partir de esa etapa surgen diversas lineas de investigacién
centradas en la resolucién de problemas, entre las cuales, la invencién de problemas matematicos es
una de ellas (Castro, 2008).

Uno de los primeros investigadores que reconocié la importancia de tal actividad fue Krutetskii (1976),
en su estudio sobre la comprension de la naturaleza de las habilidades matematicas de nifios consid-
erados con talento matematico. También Polya (1979), en su propuesta sobre el proceso de resoluciéon
de un problema, hace referencia a esta actividad, al cuestionarse si el problema puede ser planteado
de manera diferente o variar el problema descartando parte de la solucién.

El interés sobre la invencién de problemas también se ve reflejado en reportes curriculares como los
“Estandares sobre el curriculo y evaluacion para las matematicas escolares” (NCTM, 1989); en proyectos
de evaluacién internacionales como PISA 2012 (OECD, 2013); y en propuestas que establecen perfiles
profesionales para la ensefianza de la matematica (NCTM, 1991 y 2000), que sugieren un incremento
en el uso de dicha actividad en las clases de matematicas.

De igual forma, algunos investigadores en educacién matematica (Freudenthal, 1973; Ellerton 1986;
Brown y Walter, 1990; Sullivan, Clarke y Clarke, 2012), reconocen este tipo de actividad como funda-
mental dentro de la experiencia matemética de los estudiantes y mencionan el gran valor educativo,
que tiene a lo largo del tiempo, que los estudiantes de todos los niveles inventen problemas en clase.

Parece relevante, por tanto, categorizar las diferentes investigaciones que se han realizado hasta ahora
y presentarlas como dmbitos de investigaciéon y de educacién en invencién de problemas matemati-
cos. Asi, el objetivo de este estudio es aportar informacién relevante a docentes e investigadores en
Educacién Matemética, sobre como se ha investigado la invencién de problemas matematicos y cudles
son las virtudes de emplear este tipo de actividades en clases. De igual forma, se pretende mostrar
la riqueza que presenta este tipo de actividades en el desarrollo del pensamiento matematico de los
estudiantes, como actividad matematica dentro del salén de clase, y como campo de investigacion en
Educacién Matematica.

Sin embargo, antes de presentar como se ha investigado dicho tema, realizamos un breve preambulo
sobre las diferentes concepciones que presenta la invenciéon de problemas matematicos.

1.2 1ainvencién de problemas en la educacién matematica

El término invencién de problemas, también conocido en la literatura en inglés como “problem posing”
(Brown y Walter, 1993; Kilpatrick, 1987; Silver, 1994; English, 1997), implica la formulacién de nuevos
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problemas y la reformulacién de situaciones dadas (Silver, 1994; English, 1997; Silver y Cai, 1996).

En este sentido, los estudiantes pueden inventar problemas durante la solucién de un problema com-
plejo (Silver, Mamona-Down, Leung y Kenny, 1996), cuando realizan cambios al mismo. Asi, podrian
reformularlo y/o personalizarlo (Silver, 1994) disminuyendo el tamafio de los ntimeros empleados o
estudiar un caso particular de la situacién dada, con el objetivo de comprender mejor el problema y
asi buscar una solucién al mismo. Por ejemplo, en el trabajo de Polya (1979), aparece esta componente
esencial de la actividad matemaética, cuando se cuestiona jcémo podemos plantear el problema de
manera diferente?, ;cémo variar el problema descartando parte de la condicién?

Este proceso también puede ocurrir antes de resolver un problema; cuando lo que se persigue no es
la solucién del mismo, sino formular problemas matematicos a partir de una situacién o experiencia
dada previamente al estudiante (Silver, 1994). Por ejemplo, en el estudio de Cézares (2000), se present6
a estudiantes de primaria varias tarjetas con diferentes ilustraciones de situaciones relacionadas con
su contexto, de las cuales debian escoger algunas y plantear varios problemas matemaéticos. De igual
forma, en la investigacién de Espinoza (2011), los estudiantes debfan inventar un problema aritmético
que consideraran dificil de resolver, a partir de dos situaciones, una de ellas expresada mediante una
ilustracién y otra con base en una situacién expuesta de forma escrita.

Por dltimo, este tipo de actividades se pueden realizar posterior al proceso de resolucién de un prob-
lema, cuando se le indica a los estudiantes que modifiquen el objetivo, meta, condicién o pregunta del
mismo, con el fin de generar nuevos enunciados (Silver, 1994). Esta concepcién es utilizada por Brown
y Walter (1993), en su estrategia denominada “;What if not?”, la cual consiste en cambiar las condi-
ciones y restricciones del problema, para asi plantear nuevos e interesantes situaciones que pueden
llevar a resultados relevantes.

Por otra parte, se identifican tres formas en las cuales se podrian formular problemas: situacion libre,
situaciones semiestructuradas y situaciones estructuradas (Stoyanova, 1998). En la primera, los estu-
diantes no tienen restricciones para inventar problemas; mientras que en las situaciones semiestruc-
turadas se les propone que planteen enunciados con base en alguna experiencia o en contextos expre-
sados mediante ilustraciones o de forma textual. Por tltimo, las situaciones estructuradas, son aquellas
en las que se reformulan los problemas dados o se cambia la condicién del mismo.

De esta forma, los estudiantes pueden hacer sus producciones a partir de una ilustracién que presente
o no informacién numérica, que se resuelvan con base en operaciones aritméticas dadas, mediante al-
guna informacién presentada de forma textual, modificando la respuesta de un enunciado o mediante
el planteamiento libre de una situacién.

Asi, con base en la literatura consultada, al hecho de inventar problemas se le ha dado distintas denom-
inaciones por diferentes autores. Se le ha designado como generacién de problemas o reformulaciéon
de problemas dados (Silver, 1994), formulacién de problemas (Kilpatrick, 1987) y planteamiento de
problemas (Brown y Walter, 1990). A nuestro parecer, estas denominaciones hacen referencia al mismo
hecho, por lo que utilizaremos con mas frecuencia la expresion invencién de problemas.

Una vez expuestas las ideas fundamentales relacionadas con este tipo de actividades, procedemos a
presentar algunos ambitos de investigacion en invencién de problemas matematicos.
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1.3  Ambitos de investigacién en invencién de problemas matemadticos

Diferentes investigadores en Educacién Matemdtica han estudiado la invencién de problemas matemati-
cos con distintos propoésitos. A continuacién presentamos de forma resumida las investigaciones encon-
tradas en una bisqueda sobre el tema, clasificindolas segtin el propésito para el cual fueron empleadas.

La invencidn de problemas como caracteristica de la actividad creativa o talento excepcional

Algunos estudios ponen de manifiesto que la formulacién de problemas tiene una incidencia positiva
en el desarrollo de la creatividad de los alumnos. Por ejemplo Silver (1994), estudi6 la creatividad en
un grupo de estudiantes y valor¢ la fluidez de acuerdo con el ntimero de problemas planteados, la
flexibilidad con respecto a la diversidad de problemas propuestos y la originalidad de acuerdo con la
cantidad de soluciones propuestas.

Este tipo de actividades también han sido empleadas para explorar el desempefio de estudiantes con
altas capacidades en matematicas. Esto queda de manifiesto en el estudio de Krutetskii (1976), quien
utilizé6 como una de las medidas de talento excepcional una tarea de invencién de problemas para ob-
servar los procesos cognitivos de 192 nifios entre los 6 y 16 afios. La investigacién concluye que existe
una relacién positiva entre la habilidad para proponer problemas, el grado de creatividad y el talento
matemaético. Ademas, identificé en sus producciones la tendencia a preferir formas de pensamiento
visuales-espaciales o una forma légica-analitica.

De igual forma en el trabajo de Ellerton (1986), se emplearon actividades de planteamiento de proble-
mas para comparar los problemas matematicos planteados por dos grupos de nifios, uno con mayor
habilidad matemaética que otro. Los resultados de este estudio muestran diferencias importantes entre
ambos grupos. Por ejemplo, se observd que las producciones de los estudiantes con més habilidad
requieren mayor dificultad de cédlculo, presentan una mayor cantidad de operaciones, implican un sis-
tema numérico mds complejo y utilizan el lenguaje matematico con mayor fluidez que sus comparieros
menos capaces. También concluye que los estudiantes méas hédbiles mostraron un mayor dominio de la
tarea propuesta, ya que sus enunciados presentaron méas coherencia y consistencia que los inventados
por los estudiantes menos habiles.

Mas recientemente Kesan, Kaya y Giivercin (2010), estudiaron el efecto de las actividades de invencién
de problemas en el desarrollo de habilidades matematicas de 40 estudiantes con talento matematico,
con edades entre 14 y 15 afios, de un colegio llamado “School for Kazakh gifted students”. Estos estudi-
antes fueron divididos en dos grupos, de forma que uno de ellos particip6 en actividades de invencién
de problemas (grupo experimental) y el otro grupo recibié una instruccién tradicional (grupo control).

Antes del proceso de instruccién de invencién de problemas, ambos grupos realizaron como pre-test,
el test de Habilidad en Resolucién de Problemas Matematicos, identificado por sus siglas en inglés
como MPSAT . Luego se aplicé nuevamente como pos-test, con el propésito de medir el efecto de la
instruccién de invencién de problemas, sobre el desarrollo de las habilidades matematicas de estudi-
antes con talento matemaético.
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Los resultados muestran que antes de la instruccién no hay diferencias significativas entre las me-
dias de ambos grupos (control y experimental); sin embargo, si se encontraron diferencias después la
instruccién de invencién de problemas en el pos-test. Los investigadores concluyen que hay diferen-
cias significativas entre las notas medias del test MPSAT para los estudiantes del grupo experimental,
resultando asi que las actividades de invencién de problemas son efectivas en su rendimiento, espe-
cialmente para ejercicios no rutinarios.

Por ultimo, en el estudio de Espinoza (2011), se construyeron dos tareas de invencién de problemas
semiestructuradas, las cuales se aplicaron a dos grupos de 20 estudiantes. El primero, denominado
grupo talento, conformado por estudiantes que participaron en el proyecto ESTALMAT-Andalucia’,
Espafia y el otro denominado grupo estandar, formado por estudiantes de un colegio ptiblico normal
de Salobrefia, Esparia.

Los resultados de esta investigacion muestran que los problemas planteados por estudiantes con tal-
ento presentan una mayor riqueza en cuanto a la longitud del enunciado, tipo de proposicién interrog-
ativa, tipo de ntimero, cantidad de procesos y pasos implicados en la solucién del problema que sus
compaiieros del grupo estindar. Ademads, se encontraron diferencias en el tipo de estructura semantica
y en la cantidad de relaciones semanticas implicadas en la solucién del problema.

Estas diferencias, segtin la investigacion, se reflejaron en la resolucién de los problemas planteados
por este grupo, ya que dan la sensacién de mayor dificultad, puesto que al leer el enunciado no se
identifica de forma inmediata un procedimiento para resolverlos.

La invencion de problemas como caracteristica de una ensefianza orientada a la responsabilidad
en el aprendizaje

Algunos investigadores han realizado estudios que muestran que las actividades de invencién de prob-
lemas producen efectos positivos en el proceso de aprendizaje de los estudiantes. Al respecto, Brown
y Walter (1990, 1993), han explorado la invencién de problemas con este propésito. Los resultados de
sus experiencias muestran, que si los estudiantes tienen la oportunidad de crear y explorar sus propios
problemas, entonces éstos tomardn maés responsabilidad en su propio aprendizaje.

También se ha observado que este tipo de actividades dan lugar a un nivel muy visible de compromiso,
curiosidad y entusiasmo durante la clase, asi como una mayor responsabilidad de parte del estudiante
en la construccién de su conocimiento (Cunningham, 2004). Esto también se refleja en algunos estudios
(Céazares, 2000; Espinoza, 2011), donde se le indica a los estudiantes que planteen problemas que, a su
parecer, sean dificiles de resolver, ya que esto los motiva a comprometerse con la tarea encomendada.

Brueckner (1932; citado en Cazares, 2000), también disefié un actividad de formulacién de proble-
mas con el propodsito de ayudar a sus estudiantes a desarrollar el sentido de las relaciones numéricas
y la generalizacién de los conceptos del nimero y observé que los estudiantes se involucraron en los
procedimientos para expresar en términos matematicos las distintas situaciones que se les presentaron.

1E1 proyecto ESTALMAT-Andalucia se centra en la estimulacion, durante dos cursos académicos, del talento matemdtico precoz
de 25 alumnos de centros educativos de la regién de Andalucia, Espafia, de 12 o 13 afios, los cuales son seleccionados mediante
la aplicacién de pruebas-actividades propuestas por el equipo de profesores para una evaluacién externa. http://thales.cica.
es/estalmat/
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No obstante, es posible que este tipo de actividades requieran mas tiempo para alcanzar los objetivos
propuestos, pero quizds con mayores beneficios en el proceso de ensefianza aprendizaje de los estudi-
antes. Al respecto Brown y Walter (1993) sefialan que:

“Podria tomar més tiempo cubrir un conjunto de conocimientos predeterminados y quiza se podria
cubrir menos material, pero los estudiantes probablemente tomaran conciencia de su propio estilo de
pensar, actitudes hacia el trabajo con otros, y también acerca de la naturaleza y el propésito de la
disciplina” (p. 26).

La invencion de problemas como una ventana para observar la comprension matematica de los
estudiantes

La actividad de inventar problemas también ha sido estudiada como medio que permite conocer las
habilidades de los estudiantes, asi como la comprensién de los conceptos matematicos aprendidos.
Por ejemplo, en el estudio de Pelczer y Gamboa (2008), se propuso a un grupo de 21 estudiantes que
plantearan tres problemas mateméticos y se observé que ellos parten de una idea general o punto de
referencia, luego realizan un proceso de generacién-evaluacion, durante el cual muestran sus habili-
dades y conocimientos aprendidos previamente.

Ellerton (1986), también estudi6 las ideas matematicas expresadas por un grupo de nifios de 11 a 13
afos en las tareas de invencién de problemas y encontré que sus producciones muestran no solo su
comprensién y nivel de desarrollo de conceptos, sino también su percepcion sobre la naturaleza de las
matematicas y su actitud hacia esta disciplina.

De igual forma, la invencién de problemas no sélo da la oportunidad al estudiante de demostrar sus
conocimientos y qué es capaz de hacer con ellos, sino que también permite al profesor observar pa-
trones en el aprendizaje y el pensamiento matematico de los estudiantes (Kwek y Lye, 2008).

En Espafia se han realizado algunas investigaciones en esta direcciéon. Por ejemplo, Luque (2004), se
centr en estudiar los conocimientos sobre fracciones y las operaciones que ponen en juego un grupo
de estudiantes de tercer curso de secundaria cuando inventan problemas. La comprensién de dichos
conceptos se valor6 en funcién del tipo de problema que inventen, el significado de fraccién y las rep-
resentaciones de las fracciones utilizadas en los problemas propuestos.

El autor concluye que si un estudiante es capaz de sumar fracciones, pero no es capaz de identificar
una situacién que requiera suma de fracciones, entonces no tiene una buena comprensién de tal con-
cepto, por lo que existirfa un desequilibrio entre los tipos de conocimiento conceptual y procedimental.

Ayllén (2012) también empleé tareas de invencién de problemas para estudiar el significado y los
diferentes usos y contextos que un grupo de profesores en formacién en educacién primaria dan a tres
tipos de ntmeros: naturales, enteros negativos y racionales. De igual forma, ella pretendfa estudiar
cémo este tipo de actividades pueden ayudar a desarrollar la comprensién sobre conocimiento de los
numeros en dicha poblacién. De acuerdo con el estudio, las mayores dificultades se presentaron en el
conjunto de los ntimeros racionales, donde se encontraron una mayor cantidad de enunciados erréneos
y en el que mads dificultad hubo para identificar los elementos que pertenecen a un problema.


http://www.tec-digital.itcr.ac.cr/revistamatematica/

Revista digital Matematica, Educacion e Internet (http://www.tec-digital.itcr.ac.cr/revistamatematica/). Vol 14, No 2. Marzo — Agosto 2014. 7

La invencion de problemas como herramienta para evaluar el aprendizaje de conocimientos
matematicos
En el apartado anterior se evidencié que la generacién de problemas permite al profesor tener una
visién de la comprensién de los conceptos y procedimientos matematicos que tienen sus estudiantes,
asi como profundizar en la construccion de la comprensién de dichos conceptos (English, 1997; Lin,
2004). Ante esto, algunos investigadores y educadores se han interesado en estudiarla y emplearla
como una herramienta para evaluar el aprendizaje de conocimientos matematicos de los estudiantes
(Kwek y Lye, 2008; Silver y Cai, 2005).

Al respecto, Silver y Cai (2005), mencionan que si la invencién de problemas se utiliza como una ac-
tividad mas en el proceso de ensefianza de la matemética, entonces también podria ser incorporada
de alguna forma dentro de la evaluacién de clase, como un medio para comprobar la comprensiéon
o capacidad de los estudiantes. Estos mismos autores mencionan que la invencién de problemas po-
dria ser una buena forma para evaluar si el estudiante comprende que cualquier problemdtica que
involucre el concepto de divisién, puede usarse como modelo de muchas situaciones problema y que
la respuesta depende de las caracteristicas de la situacién y de la naturaleza de la cantidad implicada.
También se resalta por parte de Lin (2004), que un aspecto positivo que tiene ésta como herramienta de
evaluacion con respecto a otras, es que no estd separada del proceso de instruccién sino inmersa en ella.

Asf, los docentes pueden emplear este tipo de actividades para valorar el grado de comprensién de
los conceptos matemaéticos aprendidos por los estudiantes luego de explicar el contenido a ensefiar. De
igual forma, podria emplearse como evaluacién diagnéstica al iniciar un afio lectivo o tema, o simple-
mente como actividad de clase que permite al estudiante valorar su propio aprendizaje y profundizar
en los conceptos aprendidos.

Por dltimo, algunos estudios (Ellerton, 1986; Cézares 2000; Silver y Cai, 2005; Espinoza, 2011; Ayllén,
2012), mencionan elementos a tomar en cuenta para valorar las producciones que resultan de pro-
poner taras de invencién de problemas. Se pueden citar el ntimero de problemas generados, el tipo
de nimero empleado, la extensién y complejidad lingtifstica del enunciado, la creatividad, el tipo de
pregunta, la cantidad de procesos implicados en la solucién, la complejidad matematica y la dificultad
percibida para resolverlo, etc.

La invencion de problemas como medio para mejorar la disposicion y las actitudes hacia las
matematicas
Ademas de la relevancia de la invencién de problemas como promotora de la responsabilidad de los
escolares en su propio aprendizaje que describimos antes, otros trabajos enfatizan el papel que puede
jugar para mejorar la disposicién y las actitudes de los estudiantes hacia la matematica (Brown y Wal-
ter, 1990, 1993; Silver, 1994; Silver, Mamona-Downs, Leung, Kenney, 1996; English, 1997). Al respecto
Winograd (1991, citado en Céazares, 2000), estudi6 el comportamiento cognitivo de un grupo de estu-
diantes durante el proceso de inventar problemas y observé que se encontraban altamente motivados
para participar en las actividades de matematica, al proponer y compartir con sus comparieros de clase
problemas de diferente nivel de dificultad.

Akay y Boz (2010), examinaron el efecto que tuvo el planteamiento de problemas sobre las actitudes
hacia la matemaética de 82 profesores en formacién. En su estudio concluyen que esta técnica es efec-
tiva en la mejora de las actitudes hacia la matematica, reduciendo su ansiedad y motivando incluso a
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aquellos estudiantes que tienen poco conocimiento sobre esta asignatura. Ademds, observaron que este
tipo de actividades crean una atmosfera optimista dentro de la clase, estimulando a los estudiantes a
concentrarse méas sobre las actividades de pensamiento critico, alejandose de algunas conductas nega-
tivas y mostrando una mayor disposicién a asistir a las lecciones de matematica.

La invencion de problemas como medio para mejorar la capacidad de resolucion de problemas
Algunos autores (Polya, 1979; Cazares, 2000; English, 1997), ponen de manifiesto la importancia que
tienen las actividades de invencién de problemas dentro del proceso de resolucion. Por ejemplo Osbon
(1963; citado en Castro, 1991), menciona que se debe dividir el problema en subproblemas para facilitar
la resolucién del mismo. De igual forma, Rossman (1971; citado en Castro, 1991), sugiere la necesidad
de reformularlo para facilitar la solucién del mismo. Por tltimo, en la fase “looking Back” citada por
Polya (1979) y en el método IDEAL empleado por Bransford y Stein (1986), aparece dicha componente.

En este sentido Leung y Silver (1997), destacan el valor que tiene la invencién de problemas en la
mejora de las habilidades de los estudiantes al resolver problemas mateméticos y citan algunas investi-
gaciones (Keil, 1965; Pérez, 1985; Winograd, 1991), que evidencian la influencia positiva que tiene este
tipo de actividades en el desarrollo de estrategias de resolucién. De igual forma, Cannor y Hawkings
(1936, citados en Cézares, 2000), afirman que si los estudiantes generan sus propios problemas, en-
tonces incrementaran su habilidad para aplicar los conceptos y destrezas necesarios para su resolucién.

Otros estudios ponen de manifiesto la estrecha relacién que existe entre la invencién y la resoluciéon de
problemas. Por ejemplo, en el trabajo de Walter y Brown (1977) se estudi6 la interdependencia entre
ambas tareas matematicas y se encontré que el rendimiento en una de ellas tiene importantes repercu-
siones en la otra, y viceversa. Silver (1997), también abord¢ la relacién entre la invencién y resoluciéon
de problemas, a partir de las diferencias entre el tipo de problemas planteados por solucionadores
exitosos y por los no exitosos.

De igual forma, Silver y Cai (1996), indagaron sobre dicha relacién y concluyen que el rendimiento
de los estudiantes en la resolucién de problemas tuvo una alta correlacién con su rendimiento en el
planteamiento de problemas. Del mismo modo, en el trabajo de English (1997), se pone de manifiesto
que los estudiantes con mayor habilidad en resolucién de problemas, plantean problemas con una es-
tructura mds compleja que sus comparieros con menos habilidad en resolucién de problemas.

Por dltimo, William (2003, citado en Luque, 2004), plantea que la invencién de problemas y posterior
solucién, permite al estudiante descubrir sus limitaciones, comprobar sus propios errores, conocer sus
propias estrategias y dificultades, convirtiéndolos en mejores resolutores.

Implicaciones en el proceso de invencion de problemas

Dada la relevancia que tienen las actividades de invencién de problemas como actividad matematica
y las bondades reconocidas dentro del proceso de ensefianza aprendizaje de esta disciplina, es que
algunos autores recomiendan una serie de aspectos a tomar en cuenta, cuando se propone a los estu-
diantes generar problemas matematicos.

En relacién con la situacién presentada a los estudiantes para que inventen problemas, Moses, Bjork y
Goldenberg (1990), hacen referencia a tres cuestionamientos: la clase de informaciéon que proporciona
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el problema, qué tipo de informacién permanece desconocida (y requerida) y qué tipo de restricciones
estdn implicadas en la respuesta.

Otro autor que aborda los procedimientos implicados en el proceso de invencién de problemas es
English (1997), quien afirma que los estudiantes necesitan un marco de conocimientos que les per-
mita hacer frente a las actividades cognitivas que conlleva el inventar problemas. Asi, propone que un
estudiante debe comprender lo que es un problema, reconocer su estructura e identificar estructuras
similares para que pueda inventar un problema. Este mismo autor menciona que se debe considerar
cémo conciben los estudiantes los diferentes tipos de problemas, asi como los procedimientos ruti-
narios y no rutinarios para resolverlos. Por tltimo, indica que la habilidad que posea el estudiante
para comprender e interpretar las situaciones matemaéticas de diversas maneras mejora la invencién de
problemas.

1 .4 Conclusiones

En primera instancia, reconocemos la invencién de problemas como una actividad central de la ex-
periencia matemadtica de cualquier estudiante, la cual puede emplearse durante la resoluciéon de un
problema matematico, luego de resolver un problema o cuando el sujeto se enfrenta ante una situacién
conocida previamente, para la cual no hay una formulacién matemaética. Su importancia queda mani-
fiesta en estudios realizados por relevantes investigadores y educadores en matemdtica y en reportes
curriculares como el NCTM, quienes mencionan el gran valor educativo que tiene este tipo de activi-
dades.

En este sentido, a partir del estudio se evidencia que en este tipo de actividades los estudiantes pueden
reconocer mejor las partes de un problema y establecer relaciones. Ademds, se responsabilizan mds en
su propio aprendizaje, muestran mayor curiosidad y entusiasmo durante la clase, asi como una mejor
actitud hacia el trabajo.

De igual forma, los profesores pueden planear sistemdticamente tareas de invencién de problemas
con varios fines. Primero, pueden examinar y valorar directamente la comprensién de los conceptos
matematicos de los estudiantes, ya que en los problemas generados queda plasmado el significado
que tienen de los conocimientos aprendidos, habilidades matematicas, creatividad, profundizacién de
los conceptos, patrones, uso de los ntimeros y cantidades, entre otros.

También podrian emplearse para mejorar las competencias de resolucién de problemas que tienen los
estudiantes. Al respecto, consideramos que el planteamiento de problemas tiene un rol complemen-
tario en los procesos de resolucién de problemas, pues agrega una mayor representacién matematica
al mismo. Esto se da porque en la reformulacién de un problema dado los estudiantes descomponen
el mismo en mads partes y logran comprender mejor en qué consiste el problema.

Ademads, se puede utilizar como un instrumento para evaluar los aprendizajes alcanzados por los es-
tudiantes, ya sea de forma diagnéstica o al finalizar un tema, o como una herramienta que permite
estudiar e identificar el talento matemético. Sin embargo, existen pocos estudios que aborden her-
ramientas que permitan valorar las producciones derivadas de una tarea de invencién de problemas.
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Al respecto, se pueden mencionar los esquemas utilizados en los trabajos de Espinoza (2011), Cazares
(2000), Silver y Cai (2005), entre otros, para analizar las producciones a partir de una tarea de invencién
de problemas aritméticos.

Otro aspecto a resaltar, es que los docentes pueden utilizar las experiencias de los estudiantes para
proponer actividades de este tipo, conectando los contenidos matemaéticos a ensefiar con situaciones
de la realidad. Lamentablemente, las actividades de planteamiento de problemas no son una préctica
comun en las clases de matemadtica, a pesar de las bondades explicitas en este estudio. Mds bien, siguen
predominando las actividades de resolucién de problemas.

Esto puede ocurrir porque a los docentes se les dificulta emplearlas en sus clases o porque ellos mis-
mos no poseen las competencias necesarias para hacerlo (Leung y Silver, 1997). Ademas, falta un marco
tedrico mds sélido que pueda ser utilizado al momento de implementar dichas actividades en clases
de matemaética.

Asi, se evidencia que la invencién de problemas ha sido objeto de investigaciéon con diferentes propési-
tos, los cuales aportan resultados valiosos, tanto en la mejora de la educacién matemaética, como en
la aportacién de elementos teéricos y metodolégicos. De igual forma, es claro que en este tipo de ac-
tividades, ademé&s de abrir una ventana a través de la cual mirar la comprensién matemaética de los
estudiantes, también revelan mucho sobre la comprensién de los conocimientos que tienen los estudi-
antes, sus habilidades, creatividad, significado de los conceptos aprendidos, asi como las caracteristicas
de sus experiencias matemaéticas escolares.
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