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Resumen

Se destaca la importancia de que profesores y alumnos desarrollen la capacidad de
crear problemas. La creacion de problemas se define como un proceso mediante el cual
se obtiene un nuevo problema a partir de un problema conocido (variacion de un
problema dado) o a partir de una situacioén dada (elaboracion de un problema). Se dan
ejemplos de creacion de problemas y se detallan estrategias para estimular la
capacidad de crear problemas.

1. Importancia de crear problemas

Reconocidos matemaéticos preocupados por la educacion matematica, como Polya
(1954) y Freudenthal (1973) consideraban la creacion de problemas como una
experiencia matematica importante para los estudiantes. Ya en 1989 el National
Council of Teachers of Mathematics (NCTM) recomendaba a los profesores brindar
oportunidades para que los estudiantes piensen matematicamente y desarrollen sus
conocimientos mediante la creacion de problemas en los procesos de ensefianza y
aprendizaje. Textualmente, decia: “los estudiantes deben tener algunas experiencias
reconociendo y formulando sus propios problemas, actividad que es el corazon del
hacer matematicas” (p. 138); recomendaba también que a los estudiantes se les dé
oportunidades de formular problemas a partir de una situacion dada y de crear nuevos
problemas modificando las condiciones de un problema dado. (NCTM, 1991, p. 95). En
este sentido, Bonotto (2013), como una conclusion de su investigacion, nos dice que el
proceso de crear problemas representa una de las formas de auténtica investigacion
matematica, que adecuadamente implementada en actividades de clase, tiene el
potencial de llegar mas alla de las limitaciones de los problemas verbales, por 1o menos
como son tipicamente tratados. Afiade que impulsar la creacién de problemas es una de
las formas de lograr el desarrollo de diferentes potencialidades de los estudiantes y de

estimular una mayor flexibilidad mental.
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Por las experiencias desarrolladas en clases y talleres en diversos niveles educativos,
consideramos que desarrollar la capacidad de crear problemas, para alumnos y
profesores, es contribuir a desarrollar las capacidades de formular(se) preguntas e

identificar problemas vy, asi, estimularlos a la investigacion.

A continuacion detallamos algunas razones didacticas e investigativas de la importancia

de la creacion de problemas, tanto para los profesores como para los alumnos.

Razones didacticas

e En laensefianza (creacion de problemas por los profesores)

Contribuye a: Proponer problemas que sean cercanos a las motivaciones de los alumnos
y a los contextos en los que viven; crear secuencias de problemas de dificultad gradual
que lleven a un problema particularmente importante; proponer problemas que recojan
las iniciativas, percepciones o interrogantes de los alumnos, que contribuyan a aclarar o
ampliar sus ideas, ante el reto de resolver problemas o de comprender temas de
matematicas (esto fortalece mucho una dindmica de aprendizaje por descubrimiento);
proponer problemas y actividades que respondan a las orientaciones generales que
suelen darse en los disefios curriculares y documentos complementarios desde los
organismos centralizados de educacion; llenar el vacio que hay en la mayoria de textos
de matematicas, sobre todo en los de nivel escolar; tener problemas adecuados para
aplicar las teorias sobre educacion matematica, fuertemente apoyadas en la resolucion
de problemas, como la Teoria de Situaciones Didacticas, la Teoria Antropoldgica de lo
Didactico y el Enfoque Ontosemiotico de la Cognicion y la Instruccion Matematica;
fortalecer la capacidad de investigacion de los profesores; mejorar la calidad de las

evaluaciones; y a consolidar la formacion matematica de los profesores.

e Enel aprendizaje (creacion de problemas por los alumnos)

Contribuye a: motivar mas el estudio; fortalecer las capacidades de resolver problemas,
de formular(se) preguntas, de identificar problemas y de investigar; ampliar la vision de
las matematicas (suele ocurrir que creen problemas cuyas soluciones requieren
conocimientos matematicos que aun no los tienen); adquirir una formacion matematica
mas sélida (son experiencias que van mas alla de lo operativo y de los problemas tipo);
ver aspectos matematicos en el medio que los rodea; establecer conexiones con otros

campos del conocimiento; desarrollar la creatividad; y a fortalecer la autoestima del
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alumno (sus preguntas y observaciones son tomadas en cuenta y verifica que puede

crear problemas; por cierto, el papel del profesor es muy importante).

Razones investigativas

Contribuye a: estimular la capacidad de formularse preguntas (esencial en la
investigacion); estimular la capacidad de identificar problemas y formular modelos
matematicos; estimular y desarrollar la creatividad; aplicar y continuar investigaciones

sobre educacién matematica basadas en la resolucion y creacion de problemas.

2. ¢Qué entendemos por crear problemas de matematicas?

Aunque hay una percepcion intuitiva de lo que es crear problemas de matematicas, es
bueno tener una definicién. Algunas de ellas las citan Stoyanova y Ellerton (1996) y
ellas mismas, enfocando la creacion de problemas hacia los estudiantes, nos dicen que
crear problemas es “el proceso por el cual los estudiantes, con base en sus experiencias
matematicas, construyen interpretaciones personales de situaciones concretas y las

formulan como problemas matematicos significativos”

En este articulo consideraremos que la creacion de problemas matematicos es un
proceso mediante el cual se obtiene un nuevo problema a partir de un problema
conocido (variacion de un problema dado) o a partir de una situacion dada
(elaboracion de un problema).

Para tratar méas sistematicamente este proceso, consideraremos — como lo hicimos en
Malaspina (2013b) — que todo problema matematico tiene cuatro elementos

fundamentales: Informacién, Requerimiento, Contexto y Entorno matematico.

Diremos entonces, 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 del
problema dado. Es decir, modificando uno o0 mas de los cuatro elementos del problema
inicial.

En cuanto a la creacion de problemas a partir de una situacion dada, precisamos lo
siguiente:

Diremos que la creacion de un problema de matematicas, como ELABORACION a
partir de una situacion especifica, es el proceso mediante el cual se construye un
problema cuyo contexto es tal situacion u otra inspirada por ella; cuya informacion es

obtenida por seleccion o modificacion de la informacidn que se percibe en la situacion
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dada; y cuyo requerimiento es factible mediante relaciones logicas y matematicas
establecidas o encontradas entre los elementos de la informacion especificada, que

estan implicitas en el enunciado, dentro de un cierto entorno matematico.

Ciertamente, lo interesante desde el punto de vista matematico y didactico esta en
responder creativamente al desafio de crear problemas — por variacion de un problema
dado, o por elaboracion a partir de una situacion vinculada con la realidad o intra
matematica (dada o también creada) — que lleven a la formulacion de un nuevo
problema que sea didacticamente valioso, en el sentido que las experiencias de
resolverlo contribuyan al aprendizaje y profundizacion de los conceptos matematicos
involucrados y — en el caso de tener contextos extra matematicos — a percibir las
matematicas que hay en la realidad. Es asimismo deseable que los problemas creados
contribuyan también a percibir relaciones no evidentes en la informacion recibida y a

estimular la curiosidad matematica.

3. Algunas estrategias para estimular la capacidad de crear problemas.

Para estimular esta capacidad, de profesores o de alumnos, es importante tener sesiones
de trabajo dedicadas especialmente a la creacion de problemas, en las que el profesor
que tenga a su cargo la sesion muestre algunos ejemplos de creacion de problemas y
luego oriente el trabajo individual y grupal, a partir de problemas y situaciones
adecuadamente seleccionados por él. Es esencial que el profesor haya creado antes

varios problemas con base en los problemas o situaciones que va a presentar.

3.1 Para crear problemas como variacion de otro dado
Es conveniente iniciar las sesiones con problemas sencillos y que ofrezcan posibilidades
claras de hacer modificaciones a la informacién, al requerimiento, al contexto o al

entorno matematico. (Ver algunas pautas concretas en el Anexo 1, parte A.)

3.2 Para crear problemas como elaboracion, a partir de una situacion dada

Es importante encontrar o configurar situaciones iniciales vinculadas con la realidad,
sencillas pero ricas en potencialidades para seleccionar informacion, plantearse
preguntas, encontrar relaciones l6gicas y hacer el o los requerimientos del problema, en

el entorno matematico que se desea trabajar. (Algunas pautas en el Anexo 1, parte B.)

4. Ejemplos
4.1 De creacion de un problema como variacion de otro dado
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Consideraremos un problema trabajado por el autor con profesores en ejercicio y
alumnos del primer curso de Andlisis de la Maestria en Ensefianza de las Matematicas
de la Pontificia Universidad Catdlica del Peru, desarrollado con bastante detalle en
Malaspina (2013b).

e Problema inicial 1

(Problema de R. Douady, referido por Maranhdo, M.C. en Franchi et al (2012, p. 153).)
A continuacion se representan los graficos de las funciones f y g en un plano
cartesiano. Marque, sobre el mismo plano cartesiano, seis puntos que correspondan al

gréfico de la funcion h definida por h(x) = f(x) g(x).

g

R
7

Figura 1

Variacion 1 (Hecha por el profesor del curso y presentada a los alumnos. Ver Anexo 2)
Variacion 2 (Hecha por el alumno 1, conociendo la variacion 1 presentada por el
profesor)

Dadas las gréaficas en la figura 2,

i~

ﬁ.:1/.2 0 2 4

Figura 2
a) Marcar algunos puntos de los graficos mostrados que son también puntos de la
grafica de la funcion w definida por w(x) = u(x) + v(x)
b) Trazar la gréfica de la funcion w.
Variacion 3 (Hecha por el profesor del curso y presentada a los alumnos, luego de

haber conocido algunas variaciones y comentado sus soluciones. Ver Anexo 2)
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Por razones de espacio no consideramos comentarios a las soluciones, pero cabe
mencionar que una alumna de primer ciclo de profesorado de educacion primaria hizo,
sin formalizar, una bella solucion de la parte b del problema de la variacion 2, distinta a

la solucion de su autor.

e Problema inicial 2

Carlitos tiene cuatro monedas de 20 céntimos de nuevo sol, cinco monedas de 1 nuevo
sol y tres monedas de 5 nuevos soles. (Es verdad que Carlitos puede comprar un
libro por S/. 10,60 en la libreria y un trompo por S/. 3,40 en la jugueteria, sin necesidad
de recibir vuelto en ninguno de los casos? Explicar.

Una variacion (Hecha por una profesora de secundaria, que da clases en primaria)

Una sefiora debe recibir 15 nuevos soles como vuelto de una compra y pide a la cajera
de la tienda que se lo dé solo en monedas de S/.1y de S/. 2

a) ¢Cudl sera el menor nimero de monedas en total que recibira, si pide que le dé por lo
menos una de cada valor?

b) ¢Cudl sera el mayor nimero de monedas en total que recibir, si pide que le dé por lo
menos dos de cada valor?

Cabe explicitar que en relacién al problema inicial, al crear este problema se ha
modificado tanto la informacién como el requerimiento y el contexto, lo cual muestra
que la autora esta logrando avances significativos en el desarrollo de su capacidad de
crear problemas. En cuanto al entorno matemaético, este problema lleva a tanteos
inteligentes considerando paridad e imparidad de nimeros naturales y — pensando en su
aplicacion en el nivel secundario — a ecuaciones diofanticas y a una representacion
grafica en el marco de un problema de programacion lineal entera, que podria llevar

inclusive al uso de un software dinamico como el GeoGebra.

4.2 De creacién de un problema como elaboracion a partir de una situacién

e Situacion 1

(Parte de las experiencias desarrolladas en un taller sobre creacion de problemas en el
Departamento de Matematica de la Universidad de Valparaiso y expuestas con detalle
en Malaspina (2013a)).

Carlitos obtuvo las siguientes notas en los cursos A 'y B. (La escala de calificacion es de
0 a 20; la nota final se obtiene como media aritmética de tres exdamenes; los cursos se
aprueban con 11 y procede el redondeo habitual)

Curso A: ler Examen: 08; 2do Examen: 12
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Curso B: ler Examen: 10; 2do Examen: 14

Elaboracion 1.1, 1.2 y 1.3 (Ver Anexo 2)
Elaboracion 1.4

¢En qué curso hay mayor probabilidad de que Carlitos apruebe?
e Situacion 2

(Parte de experiencias desarrolladas en un taller con profesores, en la PUCP)
Juan tiene un terreno en forma de L, que se puede dividir en dos lotes formados por un

rectangulo y un cuadrado.
Elaboracion 2.1y 2.2 (Ver Anexo 2)

5. Creacion de problemas y clases de matematicas

Ante la clase concreta y con un tema especifico a tratar, en una perspectiva de
aprendizaje por descubrimiento, es importante que el profesor proponga a sus alumnos
problemas que les resulten atractivos resolverlos, que ellos perciban que pueden
resolverlos y que perciban también que requieren de nuevos conocimientos para
resolverlos de la mejor manera (los conocimientos que tienen les resultan insuficientes o
quizas con tales conocimientos la solucién es solo aproximada o toma mucho tiempo).
Tales problemas podrian ser seleccionados de un texto, pero si el profesor tiene
desarrollada su capacidad para crear problemas, podré hacer algunas variaciones a tales
problemas, de modo que se adecuen mejor a las motivaciones y particularidades de sus
alumnos, o podra crear alguno(s), partiendo del entorno matematico dado por el tema a

tratar y de un contexto — intra o extra matematico — mas atractivo para sus alumnos.

Luego de presentado el tema y de haberlo usado para resolver el o los problemas
iniciales, sera conveniente proponer nuevos problemas para ejercitar las habilidades de
sus alumnos en el manejo del tema, tanto en el aspecto operativo como en la solucion de
problemas. Sera mas estimulante y motivador que algunos de tales problemas sean
creados por el profesor a partir de las preguntas e intervenciones de sus alumnos y de
situaciones ocurridas en la clase. Mas aun, si pide a sus alumnos que creen problemas —
ya sea haciendo variaciones a algunos seleccionados, o a partir de situaciones que él las
haya seleccionado o configurado para ofrecérselas como puntos de partida — reforzara
la comprension del tema; tendréd una idea mas clara de la comprension de los conceptos
y procesos; estimulara tanto la capacidad de formular preguntas como la creatividad de

sus alumnos; y contribuira a fortalecer la autoestima de ellos. Profesor y alumnos iran

Actasdel VII CIBEM ISSN 2301-0797 135



&

UII r I RFM Montevideo, Uruguay
s il Wi

Ene 16 al 20 de setiembre de 2013

asi ampliando su vision de las matematicas como una ciencia en permanente expansion
y, como decimos en Malaspina (2013c), tomando conciencia de que no todos los
problemas estan escritos en los libros, ni todos los problemas estan resueltos. Crear
problemas contribuira a que alumnos y profesores sientan que es posible colaborar a esa
continua expansion de la matematica. Estimular esta capacidad, acompafiada con la de
resolver problemas, puede hacer percibir mejor la belleza de la matemética y su

didactica, y sentir que es posible contribuir a crear “obras de arte” en la matematica.
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ANEXO 1

Algunas estrategias para estimular la capacidad de crear problemas

A. Como variacion de un problema dado

Trabajo individual

a) Buscar mas de una forma de resolver el problema.

b) Luego de resolver el problema, o al intentar resolverlo, plantearse preguntas ““¢Qué
pasaria si...?”. Por ejemplo, qué pasaria si la informacién fuera otra, si el requerimiento
fuera diferente, si se considerara otro entorno matematico, si se cambiara el contexto.
Ciertamente, es un trabajo reflexivo, creativo y con mente abierta, y el ¢Qué pasaria

si...2 incluye analizar si los cambios tienen sentido y verlos integradamente.

Trabajo grupal

¢) Compartir en grupos (preferentemente a lo méas de 4 integrantes) la solucion del
problema y las diversas preguntas “; Qué pasaria si...?” , efectuadas por cada integrante
del grupo.

d) Seleccionar en grupo las preguntas, analizar las posibles respuestas y decidir las
modificaciones para configurar el nuevo problema.

e) Escribir en grupo el enunciado del problema creado con base en lo anterior, y
examinar su claridad.

f) Resolver ordenadamente el problema creado.

g) Atendiendo a la dificultad del problema creado y al nivel educativo en el que se
pretenda emplear, pensar en la posibilidad o conveniencia de desagregarlo en problemas
de dificultad gradual.

h) Proponer el problema a otro grupo y pedirle solucion y comentarios.

Socializacion

i) Segln la disposicion del tiempo y del nimero de grupos, hacer exposiciones criticas
de los grupos que resolvieron los problemas.

J) Promover el intercambio de opiniones

k) Revisar la redaccion de los enunciados de los problemas expuestos y hacer los ajustes
que se consideren necesarios.

I) Redondear ideas o conceptos matematicos que hayan surgido y evidenciar nuevos
problemas como variacion del problema inicial (los que haya previsto el profesor, u

otros que surjan en esta fase).
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B. Como elaboracion, a partir de una situacion dada

(La situacion puede ser vinculada con la realidad o intra matematica.)

Trabajo individual

a) Observar la situacion y anotar toda la informacion que se vaya encontrando

b) Examinar las relaciones légicas y matematicas que se pueden establecer con la
informacidn que se percibe.

c) Seleccionar la informacién que se considere relevante en relacion a las relaciones

I6gicas y matematicas encontradas; o modificar convenientemente la informacion.

Trabajo grupal

d) Compartir en grupos la informacion decidida individualmente para el nuevo
problema y las relaciones I6gicas y matematicas que se hayan encontrado o establecido.
e) Examinar que requerimientos se pueden hacer a partir de la informacion decidida y
sus relaciones l6gicas y matematicas.

) Decidir un requerimiento, y darle forma de problema, considerando como contexto la
situacion dada, o haciendo algunas modificaciones a ésta, y un entorno matematico
acorde con el nivel educativo en el que se pretenda proponer el problema.

g) Escribir en grupo el enunciado de un problema con base en lo anterior, y examinar su
claridad.

h) Resolver el problema

i) Atendiendo a la dificultad del problema creado y al nivel educativo en el que se
pretenda emplear, pensar en la posibilidad o conveniencia de desagregarlo en problemas
de dificultad gradual.

J) Proponer el problema a otro grupo y pedirle solucién y comentarios.

Socializacion

K) Segun la disposicién del tiempo y del nimero de grupos, hacer exposiciones criticas
de los grupos que resolvieron los problemas.

I) Promover el intercambio de opiniones.

m) Revisar la redaccion de los enunciados de los problemas expuestos y hacer los
ajustes que se consideren necesarios.

n) Redondear ideas o conceptos matematicos que hayan surgido y evidenciar nuevos
problemas a partir de la situacion dada (los que haya previsto el profesor u otros que

surjan en esta fase).
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ANEXO 2

Variaciones al Problema inicial 1 de la seccion 4.1
Variacion 1
(Hecha por el profesor del curso y presentada a los alumnos antes de pedirles que hagan
otras variaciones al Problema inicial 1.)
En la figura 2 se muestran representaciones graficas de las funciones u y v.
Marcar algunos puntos de las graficas mostradas que son también puntos de la gréfica

de la funcion w definida por w(x) = u(x) v(x) ¥ x € Dom (u) N Dom (v).

Usar Q1, Q2, ...,Qn para representar tales puntos y explicar como obtuvo cada uno de

ellos.

Figura 2

Variacion 3

(Hecha por el profesor del curso y presentada a los alumnos, luego de haber conocido
algunas variaciones hechas por ellos y comentado sus soluciones.)

Si la funcién h esta definida por h(x) = f(x) g(x), para todo nimero real x, siendo f y
g funciones reales continuas, cuyos dominios son todos los numeros reales, ¢siempre
ocurrira que algunos puntos de los graficos de f y de g son también puntos del grafico
de h?

Examinando las variaciones hechas, se puede percibir las distintas modificaciones a la
informacidn, a los requerimientos y al entorno matematico, en relacion al problema

inicial.
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ANEXO 3

Problemas elaborados a partir de dos situaciones dadas

De la Situacion 1
Elaboracion 1.1

¢ Carlitos puede aprobar ambos cursos con nota 15?

Elaboracion 1.2
Carlitos posee una beca cuya condicion para mantenerla es que el promedio de los
cursos A 'y B sea mayor a 12. ;Qué nota minima debe obtener en los terceros exdmenes

de los cursos Ay B?

Elaboracion 1.3
Carlitos aprueba un curso con tres notas y con promedio 11. ;Cudles son las posibles

notas en dos de las pruebas si en la tercera obtuvo 15?

De la Situacion 2

Elaboracion 2.1
El lote en forma de L de Juan, se puede dividir en dos lotes formados por un rectangulo

y un cuadrado. El lote rectangular es de 2000 m? y el cuadrado es de 1600 m2. Dibuja el

terreno con las posibles dimensiones.

Elaboracion 2.2

Juan tiene un terreno en forma de L, que se puede dividir en dos lotes formados por un
rectangulo y un cuadrado. Si cada lado del cuadrado mide a cm y los lados del
rectangulo miden a cm y b cm, con b > a, ;cual es el area y cual el perimetro del

terreno?
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