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Resumen.

La invenciéon de problemas es una actividad matemaética reconocida por varios autores quienes
la destacan como actividad importante de clase y parte relevante de la experiencia matematica
de cualquier estudiante. En este sentido presentamos en qué consiste este proceso, para qué

se ha empleado y algunas implicaciones en su uso.
INTRODUCCION

La resolucion de problemas ha sido histéricamente en la educacién matematica un componente
importante del curriculo escolar y un gran objetivo de instruccién. A partir de ahi surge la
invencion de problemas como una linea de investigacion (Castro, 2008) y es tal que algunos
distinguidos investigadores en Educacion Matematica (Krutetskii, 1976; Freudenthal, 1973;
Brown y Walter, 1990; Ellerton, 1986; NCTM 1998, 2000), la reconocen como actividad

importante de la experiencia matematica de cualquier estudiante.

Los defensores de la invencion, argumentan que la experiencia de inventar problemas puede
promover la participacion de los estudiantes en una atentica actividad matematica,
permitiéndoles encontrar muchos problemas, métodos y soluciones, en lugar de una sola y

promueve la creatividad de los estudiantes (Silver y Cai, 2005)

Kilpatrick (1987), también sefiala el valor pedagdgico que puede tener este tipo de actividad en
la ensefianza de la matematica y considera que la formulacion de problemas, por parte de los
estudiantes, deberia ser una actividad relevante en la educacibn matematica en todos los

niveles educativos debido a la riqueza de relaciones que proporciona.

De hecho, algunas investigaciones ponen de manifiesto esa riqueza de relaciones a las que se
refiere Kilpatrick (1987), al utilizarla como una herramienta que permite desarrollar y mejorar las

habilidades de resolucion de problemas matematicas (Leung y Silver, 1997), estudiar nifios que
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tienen talento matematico (Ellerton, 1986; Kesan, C., Kaya, D & Givercin, S., 2010, Espinoza,
2011), tener una visioén de la comprension de los conceptos y procedimientos matematicos de
los estudiantes (English, 1997), desarrollar el conocimiento matematico (Brown y Walter 1993),
dar un punto de vista sobre cémo los estudiantes manejan y estructuran su propio conocimiento
matematico, (Pelczer., Gamboa, 2008) o investigar cdmo piensan los nifios sobre la matematica
(Ellerton, 1986).

En este sentido consideramos relevante exponer en qué consiste el proceso de invencién de
problemas, en qué podria emplearse, cuéles son los principales aportes que ha dado a los
procesos de ensefianza y aprendizaje y cuales son las implicaciones que conlleva plantear una
actividad de invencién de problemas. Esto tiene como fin ubicar al lector en las bondades que
presenta la invencion de problemas y motivarlo para que emplee este tipo de actividades en sus

clases.
MARCO TEORICO

En qué consiste la invencién de problemas matematicos desde la concepcidon de varios

autores.

Como ya se menciond, Castro (2008), identifica la invencién de problemas como un campo de
indagacion dentro de la investigacion en resolucion de problemas matematicos, pero ¢en qué

consiste este proceso? ¢ Cuales son las interpretaciones que se le han dado?

El término invencién de problemas, también conocida en la literatura en inglés como ‘problem
posing” (Brown y Walter, 1993; Kilpatrick, 1987; Silver, 1994; English, 1997), es usada para
referirse tanto a la formulacion de nuevos problemas, como a la reformulaciones de situaciones
dadas (Silver, 1994; English, 1997; Silver y Cai, 1996).

De esta forma, los estudiantes pueden inventar problemas durante la solucién de un problema
complejo (Silver, Mamona-Down, Leung y Kenny, 1996), al realizar algunos cambios al mismo.
Por ejemplo, podrian reformular el problema y personalizarlo (Silver, 1994), cambiando el tipo
de nuimero o simplificando la situacion a un caso particular, con el objetivo de facilitar la
solucion del mismo.. Por ejemplo, en el trabajo de Polya (1979), aparece esta componente al
cuestionar ¢cémo podemos plantear el problema de manera diferente?, ¢cémo variar el

problema descartando parte de la condicién?

Sin embargo, este proceso puede ocurrir antes de resolver un problema, cuando lo que se
persigue no es la solucion, sino la creacién de uno a partir de una situacién o experiencia

(Silver, 1994). Un ejemplo de este tipo particular de invencién de problemas fue realizado por



Cazares (2000), quien presenté a 14 estudiantes de primaria varias tarjetas con diferentes
ilustraciones de situaciones relacionadas con el contexto del estudiante, de las cuales debian

escoger algunas y plantear varios problemas matematicos.

Esta actividad también puede ocurrir después de la soluciébn de un problema, en el cual se
modifica el objetivo, meta o condicién de un problema ya resuelto con el fin de generar nuevos
problemas (Silver, 1994). Este tipo de estrategia esta relacionada con la fase “looking Back” de

resolucion de problemas citada por Polya (1957).

Esta concepcion de invencion de problemas posterior a la solucion de un problema, es utilizada
por Brown y Walter (1993) en su estrategia denominada “;What if not?”, la cual consiste en
cambiar las condiciones y restricciones de una determinada situacion para plantear nuevos e
interesantes problemas que pueden llevar a resultados relevantes. La cuestion operativa en

1

este proceso consiste “squé nuevos problemas son sugeridos mediante esta situacion,

problema o experiencia?” (Silver, 1994; p. 20).

Los estandares profesionales para la enseflanza de las matematicas, también hacen referencia
a este tipo de actividades (NCTM, 1991, 2000) y mencionan que los estudiantes deben tener la
oportunidad de formular sus propios problemas a partir de situaciones dadas previamente. Esto
con el fin de generar nuevos problemas a través de la modificacion del enunciado inicial.
Ademas, el uso de este tipo de estrategia permitiria a los estudiantes discutir una amplia gama
de ideas y considerar el significado del problema y no solo centrarse en la busqueda de su

solucién. (Brown y Walter, 1993)

En el modelo de Polya (1976), aparece esta componente esencial de la actividad matematica
cuando se cuestiona ¢Como podemos plantear el problema de manera diferente? ¢ Variar el
problema descartando parte de la condicion? Al respecto, Silver (1994), menciona que si un
resolutor no puede resolver el problema original, entonces el proceso de invencion de
problemas “se produce cuando el problema dado es reformulado y personalizado a través del
proceso de reformulacion. La cuestion operativa que estimula esta forma de inventar es ¢como

puedo formular el problema de manera que pueda resolverlo?”(p.20).

Por otra parte, Stoyanova (1998), identifica tres categorias de experiencia de planteamiento de
problemas que permiten estudiar el conocimiento y habilidades matematicas de los estudiantes
para generar y resolver problemas matematicos: situacion libre, situacion semi-estructurada y
situacién de planteamiento de problemas estructurada. En la primera situacion los estudiantes

plantean problemas sin ninguna restriccién, en la segunda y tercer actividad los estudiantes



inventan problemas con base en alguna situacion, experiencia o informacién cuantitativa. Lo

gue cambia en estos dos ultimos tipos es el nivel de estructuracion de la tarea propuesta.

Con base en la literatura consultada, al hecho de inventar problemas se le ha dado distintas
denominaciones por diferentes autores. Asi se le ha designado como generacion de problemas
o reformulacion 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, inventar problemas, por lo que utilizaremos

con mas frecuencia la expresion invencion de problemas.

También se puede decir que la invencion de problemas es un proceso matematico que tiene
lugar, bien, durante la resolucién de un problema matematico, luego de resolver un problema o
cuando el sujeto se enfrenta ante una situacion conocida previamente, para la cual no hay una

formulacion matematica.
Cémo se ha empleado la invencidn de problemas mateméaticos

Varios autores han investigado la invencion de problemas con diferentes propdsitos, poniendo
en evidencia las virtudes de realizar este tipo de actividades en clases de matematica. A

continuacién se recogen algunas de ellas.

a) Las actividades de invencion de problemas han sido empleadas para conocer y analizar la
comprension de los conceptos matematicos y habilidades matematicas de los estudiantes
(Silver, 1994; Pelczer y Gamboa, 2008). De acuerdo con Ellerton (1986), cuando los nifios
inventan problemas demuestran su comprension y nivel de desarrollo de conceptos en las

ideas matematicas expresadas.

En Espafa, se han realizado algunas investigaciones con esta direccion. Por ejemplo, Luque
(2004), utiliz6 la invencion de problemas como el mecanismo por el cual un grupo de
estudiantes de tercer curso de secundaria pondrian de manifiesto su conocimiento y
comprension sobre las fracciones y sus operaciones. Ayllén (2004), us6 esta misma técnica
para conocer el significado, diferentes usos y contextos que un grupo de profesores en

educacion primaria dan a tres tipos de nimeros: naturales, enteros negativos y racionales.

b) La invencion de problemas también puede ser empleada como herramienta que permite
evaluar el aprendizaje de conocimientos matematicos. En este sentido, las actividades de
invencién de problemas permiten al profesor tener una visiébn de la comprension de los
conceptos y procedimientos matematicos de sus estudiantes, asi como profundizar en la

construccién de la comprension de dichos conceptos (English, 1997; Pi-Jen Lin, 2004).



De igual forma, una tarea de invencién de problemas le permite al docente conocer las
habilidades que tienen sus estudiantes para usar su conocimiento mateméatico (Cazares,
2000). Otro aspecto positivo que tiene ésta como herramienta de evaluacion con respecto a
otras, es que no esta separada del proceso de instrucciéon sino inmersa en ella (Pi-Jen Lin,
2004).

De acuerdo con Santos (1997), la invencion de problemas es una herramienta que puede ser
empleada para que los estudiantes mejoren su capacidad de resolucion de problemas, ya
gque esta le permite comprender la estructura del mismo. Al respecto, Leung & Silver (1996),
citan algunas investigaciones (Keil, 1965; Pérez, 1985; Winograd, 1991), que evidencian que
el planteamiento de problemas tiene una influencia positiva en la habilidad de los estudiantes
para resolver problemas. De igual forma, Cannor & Hawkings (1936), citados en Cazares
(2000), afirman que si los estudiantes generan sus propios problemas entonces incrementara

su habilidad para aplicar los conceptos aritméticos y destrezas en su resolucion.

Silver Y Cai (1996), también indagan la relacién entre la resoluciéon de problemas y las
actividades de invencién de problemas 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 (1998), se pone de manifiesto que
los estudiantes con habilidad en la resolucién de problemas pero débiles en el sentido de
numero, plantean problemas con una estructura mas compleja que sus compafieros con

fuerte sentido de niumero pero débiles en resolucion de problemas.

d) Algunas investigaciones mencionan que la invencion de problemas puede emplearse para

mejorar la disposicion y actitudes de los estudiantes hacia la matemética (Brown & Walter,
1983, 1993; Silver, 1994; Silver, Mamona-Downs, Leung, & Kenney, 1996; English 1997). Al
respecto, Winograd (1991, citado en Cézares, 2000), menciona que los estudiantes que
participaron en su estudio mostraron estar altamente motivados para participar en las
actividades de matematica al proponer y compartir con sus compaferos de clase problemas

de diferente dificultad.

Akay & Boz (2008), examinaron el efecto que tiene el planteamiento de problemas sobre las
actitudes hacia la matematica de 82 profesores en formacion. En su estudio concluyen que
esta técnica es mas efectiva que la ensefianza tradicional en la mejora de las actitudes de
los estudiantes hacia la matematica, reduciendo su ansiedad y motivando incluso a aquellos
estudiantes que tienen poco conocimiento sobre el tema. Ademas, observaron que este tipo

de actividades crea una atmosfera optimista dentro de la clase, que estimula a los



estudiantes a concentrarse mas sobre las actividades de pensamiento critico, alejandose de
algunas conductas negativas y mostrando una mayor disposicion a asistir a las lecciones de

matematica.

De acuerdo con Silver (1997), emplear actividades de invencion de problemas puede ayudar
a los estudiantes a desarrollar aspectos relacionados con la creatividad como la fluidez,
flexibilidad y originalidad. Por ejemplo, English (1997), afirma que en su estudio de invencién
de problemas, las tareas propuestas tuvieron un fuerte énfasis sobre los nifios creativos,
divergentes y que presentan un pensamiento flexible. Asi mismo en el estudio de Espinoza
(2011), las tareas se plantearon de forma tal que potenciara la creatividad de los estudiantes.
Por otra parte, algunas estrategias para identificar individuos creativos han utilizado
actividades de invencion de problemas dentro de dicho proceso. Por ejemplo, Getzels &
Jackson (1962), desarrollaron un conjunto de preguntas para medir la creatividad, de las
cuales una de las tareas proponia a los sujetos plantear problemas que podrian ser
contestados usando informacién dada (Silver, 1997). Balka (1974), también pidi6é a un grupo
de sujetos que inventaran problemas matematicos que podrian ser contestados con base en
una informacién dada y los analiz6 desde tres aspectos: nimero de problemas inventados,

flexibilidad en el nimero de diferentes categorias de problemas inventados y originalidad.

Algunos autores ven en la invencién de problemas una herramienta que podria ser empleada
en el proceso de identificacion de estudiantes con talento matematico (Kesan, C., Kaya, D &
Guvercin, S., 2010; Ellerton, 1986). Esto porque algunos estudios identifican diferencias en el
planteamiento de problemas de estudiantes con mayor y menor capacidad matematica en
aspectos como resolubilidad del problema planteado, cantidad de operaciones, complejidad
del sistema numérico, lenguaje utilizado, etc, (Ellerton, 1986). También se han identificado
algunas diferencias en relacidon con la complejidad del problema planteado por estos dos

tipos de estudiantes (Silver y Cai, 1996).

Coémo se deja de manifiesto, las actividades de invencion de problemas se pueden emplear con

varios propdsitos; sin embargo, para que dicha actividad tenga éxito, es importante tomar en

cuenta ciertas recomendaciones. En el siguiente apartado se abordan algunas implicaciones

cuando se proponen actividades de este tipo y del cual es responsabilidad del profesor, asi

como algunas cuestiones generales del trabajo del estudiante como responsable de resolver la

tarea.

Implicaciones en el proceso de invencién de problemas



A pesar de la importancia que tiene la invencién de problemas en la ensefianza y aprendizaje
de la matemética, es un tema que no ha sido muy estudiado por la comunidad de educacion
matematica de forma tal que se conoce relativamente poco sobre las habilidades de los

estudiantes al inventar sus propios problemas (Silver, 1994).

Los defensores de la invencion de problemas, afirman que en este tipo de actividades los
estudiantes participan en una auténtica actividad matematica (Cai y Silver, 2005). Esto porque
se requiere de un gran esfuerzo del pensamiento matematico del estudiante, pues no solo debe
dominar conceptualmente el contenido al que hace referencia la tarea, sino que también debe
conocer sus posibles usos para que el problema tenga sentido. Asi, algunas tareas de
invencién de problemas podrian ser mas dificiles de resolver que las actividades de resolucion

de problemas.

Otro aspecto a tomar en cuenta en el proceso de invencion de problemas son las estrategias
gue promuevan y motiven a los estudiantes a plantear una gran variedad de problemas a partir
de una situacién dada. Al respecto, Moses, Bjork y Goldenberg (1993), hacen referencia a tres

cuestionamientos:
a) La clase de informacion que proporciona el problema,
b) Qué tipo de informacion permanece desconocida (y requerida) y
c) Qué tipo de restricciones estan implicadas en la respuesta.

Aunque estas cuestiones estan relacionadas con el planteamiento de problemas a partir de un
problema dado, se pueden considerar también en el planteamiento de problemas con base en

una situacion estructurada, semi estructurada o libre.

Moses et al., (1993), también identificaron cuatro principios esenciales para la formulacién de
problemas originales por parte de los estudiantes, a partir de un problema propuesto. El primero
expresa que los estudiantes deben aprender a centrar su atencién en los elementos conocidos
y desconocidos de un problema, asi como sus restricciones para posteriormente considerar

cambiar algunos de estos datos.

El segundo principio hace referencia a que la actividad de planteamiento de problemas se debe
dar en un contexto matemético muy familiar para los estudiantes. El tercer principio propone
animar a los estudiantes para que utilicen las ambigledades en la creacién de nuevas
cuestiones y problemas. Por dltimo, el cuarto principio menciona que el profesor debe ensefiar

la idea de dominio de un determinado contenido, por ejemplo figuras geométricas o funciones,



desde los primeros grados de escolaridad mediante el juego, ya que estos ayudan a los

estudiantes a mirar las restricciones de un problema de forma creativa.

Otro autor que aborda los procedimientos implicados en el proceso de invencién de problemas
es English (1997, citado en Cazares, 2000) quien afirma que los estudiantes necesitan un
marco de conocimientos que les permita 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 como conciben los estudiantes los
diferentes tipos de problemas, asi como los procedimientos rutinarios y no rutinarios para
resolverlos. Por ultimo, indica que la habilidad que posea el estudiante para comprender e

interpretar las situaciones matematicas de diversas maneras mejora la invencién de problemas.

El conocimiento que tenga el estudiante también podria influir en las tareas de invencion de
problemas. De hecho, Leung (1994), sugiere que existe una influencia de los conocimientos
matematicos en la invencion de problemas, ya que en su estudio se encontraron diferencias
cualitativas en los procesos de invencion de problemas de profesores en formaciéon con bajo y
alto conocimiento matematico. Menciona que los sujetos con altos conocimientos matematicos
manipularon sistematicamente las condiciones dadas para hacer problemas y usaron las
soluciones antes de inventar problemas como una nueva pieza de informacion e inventar
problemas subsecuentes, mientras que los sujetos con menos conocimientos matematicos

inventaron problemas que podrian no ser resueltos matematicamente

Otro factor importante son las actitudes que puede presentar el estudiante ante una tarea
individual de invencion de problemas. Al respecto, Navas (2002, citado en Luque, 2004)
distingue entre actitudes positivas que los profesores deben alentar y actitudes negativas que
deben evitar. Dentro de las negativas estan el nerviosismo o prisa por resolver la tarea que

podria llevar a respuestas incorrectas o incompletas.
CONCLUSIONES

Coincidimos con Kilpatrick (1987), en que la invencion de problemas es un componente
importante de la resolucién de problemas, la cual ha recibido poca atencién en el curriculo de
matematica. Esto queda de manifiesto en la cantidad de investigaciones relacionadas con la
resolucion de problemas y los pocos estudios, algunos de ellos nada sistematicos, sobre

invencién de problemas.



También consideramos que es una actividad central de la experiencia matematica de cualquier
estudiante, que el docente puede aplicar ya sea antes, durante o después de soluciéon de un
problema matematico para mejorar los procesos de resolucion de problemas, asi como la
disposicién y actitudes de los estudiantes hacia las matematicas. Por ejemplo, pueden inventar
problemas luego de resolverlos para que el docente valore el aprendizaje alcanzado o para que
ellos comprendan mejor las partes del mismo, realicen procesos metacognitivos, establezcan

relaciones y logren tener una mejor vision del problema y su solucion.

También podria ser empleada antes de resolver problemas con el fin de diagnosticar el
conocimiento que tienen los estudiantes con respecto a un determinado tema, o valorar
aspectos como creatividad, complejidad matematica y linglistica que pueden ser elementos a
considerar en la identificacion del talento matematico. Ademas, podria plantearse durante el
proceso de solucién para que los estudiantes lo reformulen descomponiéndolo en partes y asi

comprendan mejor el problema.

Otro aspecto interesante de este tipo de actividades es que en los problemas planteados por los
estudiantes quedan plasmados aspectos como el significado que tienen de los conocimientos
aprendidos, habilidades matematicas, creatividad, profundizacion de los conceptos, patrones,
uso de los ndmeros y cantidades, entre otros. Esto coincide con Silver (1994), al considerar
gue las tareas de invencién de problemas abren una ventana a través de la cual los docentes
pueden mirar la comprension matematica de los estudiantes y un espejo en el cual se refleja los

contenidos y caracteristicas de sus experiencias matematicas escolares.

Lamentablemente, los maestros rara vez usan el planteamiento de problemas en sus clases;
quizas porque les podria resultar dificil de aplicarlo en el aula o porque ellos mismos no poseen
las competencias necesarias para hacerlo (Leung y Silver, 1997). Por esto, con los estudios de
Moses et al., (1993), se intenta explicar algunos procedimientos basicos seguidos por los
estudiantes cuando inventan problemas; asi como recomendaciones a tomar en cuenta cuando

se plantea una actividad de invencién de problemas.

De igual forma English (1997), presenta un marco de conocimientos que necesitan los
estudiantes para responder a las tareas de invencién de problemas. A pesar de esto, se
requieren mas resultados de estudios que informen y expliquen el empleo de este tipo de tareas
como actividad de clase; asi como herramientas que permitan valorar los problemas planteados

por los estudiantes.

Por ultimo, concluimos que desarrollar actividades de invencion de problemas no es una tarea

sencilla tanto para el docente como organizador de la tarea como para el estudiante. Esto



porque el primero debe plantear situaciones que hagan sentir cdmodo a los estudiantes y los
motive a inventar diferentes problemas y los segundos porque son los encargados de realizar

una actividad que podria ser mas compleja que la resolucion de problemas.
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