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1. INTRODUCCION

Vivimos en una sociedad dinamica e imprevisible, y todos los ciudadanos, a lo largo
de sus vidas deberan enfrentar numerosas situaciones nuevas, frecuentemente
impredecibles, por ello, entendemos que el propdésito de la Educacion Matematica,
al menos durante la educacion obligatoria, nos es formar matematicos, sino
contribuir al desarrollo integral del alumnado, favoreciendo el despliegue de
conocimientos y habilidades matematicas con el proposito de que puedean
comprender mejor el mundo y tomar las mejores decisiones posibles.

Ser consciente de los problemas que uno encuentra en la vida cotidiana parece ser
condicion sine qua non para poder enfrentarlos en las mejores condiciones posibles,
tal como sefala Kilpatrick (1987) “En la vida real fuera de la escuela, muchos
problemas, si no la mayoria, deben ser creados o descubiertos por el resolutor, quien
le da al problema una formulacion inicial” (p. 124). Los problemas no pueden ser
dados, son personales, un problema existe en la medida que se acepta y se interpreta
como propio, en este sentido Schon (1979) concluye, "Los problemas son
construidos por seres humanos en sus intentos de dar sentido a situaciones complejas
y preocupantes™ (p. 261). Este hecho contrasta considerablemente respecto a lo que
acontece en la mayoria de los casos en la ensefianza de las matematicas, ya que, en
el aula, la mayoria de los problemas que enfrenta el alumnado han sido propuestos y
formulados por otra persona, el maestro y/o el libro de texto (Kilpatrick, 1987). La
idea de que el propio alumnado pueda formular buenos problemas matematicos y
que ademas el proceso per se pueda ser fecundo para su capitacion matemaética y
personal debe ser considerada por el profesorado.

Asumir que el origen del conocimiento esta en la pregunta, o en el mismo acto de
preguntar (Freire y Faundez, 2013), implica asumir la responsabilidad de promover
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una Educacion Matematica que cultive la pedagogia de la pregunta. Tanto Freire y
Faundez (2013) como Brousseau (2007) nos alertan de que, en general, tenemos una
educacion centrada en las respuestas que burocratizan el acto de preguntar. Dicha
burocratizacion consiste en emplear las preguntas tan sélo para introducir y justificar
las respuestas que el propio docente trae de antemano, y donde por tanto el alumnado
recibe sistematicamente respuestas a preguntas que no ha formulado y que carecen
de significacion personal para ellos. La formulacion de problemas como actividad
matematica, implica darle voz al alumnado y favorece que el acto de preguntar no
sea patrimonio exclusivo del profesorado.

Hoy sabemos, que ser un usuario inteligente de las matematicas, implica en esencia,
estar capacitado para la resolucién y formulacion de problemas matematicos, por
ello, es indispensable que la Educacion Matemaética se articule en torno a los dos
procesos esenciales del quehacer matemdtico y cientifico, la resolucién y
formulacion de problemas.

A pesar de que la formulacion de problemas matematicos ha sido contemplada como
una actividad importante para la Educacién Matemética (Kilpatrick, 1987), no ha
gozado de la misma atencion que la resolucion de problemas. Mientras que la
resolucion de problemas lleva décadas ocupando una posicion destacada en el
curriculum de matematicas (Carrillo y Cruz, 2016) y recibiendo una atencién
significativa por parte de todo el sistema educativo, la formulacién de problemas ha
sido sefialada como un &rea descuidada e ignorada.

En el presente trabajo efectuaremos una reflexion tedrica con el objetivo de definir
y caraterizar la formulacion de problemas y su importancia en la Educacién
Matematca. Para ello, nos centraremos en las situaciones donde la formulacién de
problemas se orienta como un fin en si mismo y no como un medio para la resolucién
(English, 1997).

2. LA FORMULACION DE PROBLEMAS MATEMATICOS
Para caracterizar los procesos inherentes a la formulacion de problemas, es necesario
aclarar las nociones de tarea y actividad que se van adoptar, y ademas, partir de una

definicion que evidencie las caracteristicas y estructura de los problemas
matematicos.
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2.1. Las nociones de tarea, actividad y problema matematico

Basandonos en el trabajo de Doyle (1986), utilizaremos las nociones de tarea y
actividad para referirnos a las unidades de significado que se pueden determinar en
la observacion del trabajo matemético en una clase. Entendemos que una tarea
matematica es cualquier tipo de artefacto que se ofrece a los estudiantes y que se les
incita a realizar, con el objetivo de centrar su atencion en una idea matemética
especifica (Mason y Johnston-Wilder, 2006). Mientras que la actividad, es lo que
sucede cuando los estudiantes intentan llevar a cabo su interpretacion de la tarea
(Mason y Johnston-Wilder, 2006). En adelante consideraremos que la tarea es
dominio de la labor docente, y su propdsito es detonar la actividad del alumnado;
mientras que la actividad es dominio del alumnado, e implica todas las acciones que
el alumnado pone en marcha con el proposito de afrontar la resolucion de la tarea.

Definir la nocién de problema matematico implica cierta dificultad. Segiin Mason
(2016) la dificultad radica en que el término problema es relativo, e incide en que un
problema no es inherente a una tarea matematica, sino que mas bien es una relacion
particular entre un sujeto y la tarea. Charnay (2002) caracteriza la nocion de
problema como una terna situacion-alumno-entorno y afiade tres caracteristicas
esenciales de los problemas: (a) sélo hay problema si el sujeto percibe una dificultad,
(b) existe una motivacion que impulsa a franquear la dificultad, percibiendo el
problema como un desafio intelectual propio, (c) una situacion puede constituir un
problema para un sujeto y no ser percibida como un problema por otro sujeto que o
bien puede resolver la situacién inmediatamente o no sentirlo como un desafio
intelectual propio.

Aunqgue la nocion de problema se sigue empleando para designar una variedad de
significados (Schoenfeld, 1992), los estudios recientes cuando aluden a problemas
matematicos, en el contexto de resolucion, lo hacen para designar problemas no
rutinarios, es decir, tareas que implican una confrontacion cognitiva, que es percibida
por el sujeto como un reto intelectual, y para la que no dispone de esquemas faciles
de solucion (Charnay, 2002). Por el contrario, en el contexto de formulacion de
problemas, cuando empleemos la nocidn de problema, aludiremos a todo tipo de
tareas con distintos grados de rutina (Baumanns y Rott, 2020).

Por otro lado, Malaspina (2021) sefiala que todo problema matematico posee cuatro
elementos estructurales: informacion, requerimiento, contexto y entorno
matematico. La informacion esta conformada por los datos provistos cuantitativos o
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cualitativos que se dan explicita o implicitamente en el problema. El requerimiento,
generalmente expresado a través de una pregunta, determina lo que se pide que se
encuentre, examine o concluya. EI contexto puede estar vinculado a una situacion
matematica, realista o real. ElI entorno matemaético, entendido como el marco
matematico global en el que se ubican los conceptos matematicos que intervienen o
pueden intervenir para resolver el problema.

2.2. Caracterizacion de los procesos de formulacién de problemas
matematicos

Atendiendo a como se origina su construccion, resulta interesante distinguir dos
procesos (Tabla 1), la formulacidn problemas a partir de una situacion dada, que en
adelante denominaremos generacion de problemas, y la formulacién de problemas
matematicos a partir de un problema conocido, que en adelante denominaremos
reformulacion de problemas (Silver, 1994). Tomando como referencia el momento
temporal en el que se produce la formulacién y su relacion con la resolucién del
problema, resulta interesante distinguir tres situaciones significativas: cuando la
formulacion de problemas acontece antes de la resolucion del problema, cuando
tiene lugar durante la resolucién del problema y cuando ocurre después de resolver
el problema (Silver, 1994). En cualquiera de los casos la formulacion de problemas
siempre requiere desarrollar un problema que exige una solucion.

En adelante, nos centraremos en las tareas de generacion de problemas. En tal caso,
los problemas emergen de la exploraciéon de la situacion, a la que se le da una
formulacion matematica (Kilpatric, 1987). El detonante es una situacion
determinada de naturaleza matematica, realista o real, como, por ejemplo, la
presentacion de un hecho real o figurado, una situacion cotidiana, como, por
ejemplo, una situacion de compra-venta, o la modelizacion matematica de una
situacion proporcionada por el profesor. Por tanto, el contexto viene determinado
por dicha situacién (Malaspina, 2021). La informacion empleada se obtiene
mediante la seleccion o modificacion de la informacién percibida (algoritmo, texto,
figura, tabla, imagen, tema matematico, etc.) en la situacion dada. EI requerimiento
es una consecuencia de relaciones l6gicas y matematicas establecidas o encontradas
entre los elementos de la informacion especificada, que estdn implicitas en el
enunciado, dentro de un cierto entorno matematico. (Malaspina, 2021).
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Tabla 1.

Los procesos de formulacion de problemas segun Silver (1994)

Momento

Tipos de tareas  Detonante Proposito Pregunta operativa
temporal
;Qué problemas interesantes se
neracion L Formular un n nerar emplean |
Generacion  de Situacion dada  Antes ormular u puede .qe era e. pleando la
problemas problema informacion proporcionada?
¢Como se puede reformular este
Resolver un
Durante problema para que pueda ser
problema
resuelto?
Reformulacion Problema
de problemas conocido ,
¢Qué nuevos problemas
. Formular un interesantes se pueden formular
Después o -
problema modificando las condiciones de
este problema?
2.3. Ejemplos de tareas de generacién de problemas en Educacién
Infantil

A continuacion (Figura 1y 2), se muestras algunas tareas para movilizar los procesos

de formulacién de problemas en Educacion Infantil:

Figura 1.

Situaciones empleadas para activar la formulacion de problemas (Codes et al., 2020)
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Figura 2.

Situaciones empleadas para activar la formulacion de problemas (Codes et al., 2020)

(b)

Debido a que el alumnado (4-5 afios) aln no es plenamente competente en la lecto-
escritura, la consigan establecida por Codes et al. (2020) en la tarea para movilizar
la actividad de formulacion de problemas fue “Formula un problema matematico a
través de un dibujo y resuélvelo”. A continuacion (Tabla 2), se describen las
situaciones y el entorno matematico previsto:

Tabla 2.

Tareas empleadas para movilizar la formulacion de problemas en Educacion Infantil

(Codes et al., 2020)

Situacion

Entorno matemaético

Dos mufiecos y 6 caramelos (Figura 1a)

Cinco pelotas de diferentes tamafios,
colores y texturas (Figura 1b)

Medios de transporte de juguete (coche,
avion y camion) de distintos colores
(Figura 2a)

Coleccion de cuerpos geométricos
(esferas, cubos, prismas, piramides y
conos) de distintos colores (Figura 2b)

Se espera que el alumnado dibuje problemas que
impliqguen el dambito légico (correspondencias
cualitativas, seriacion) y/o el ambito numérico-
aritmético (reparto, conteo, sumas o restas)

Se espera que el alumnado dibuje problemas que
impliquen la ordenacion empleando como criterio el
tamafio

Se espera que el alumnado dibuje problemas que
impliquen el dambito légico (correspondencias
cualitativas, clasificacion, seriacion) y/o el ambito
numeérico-aritmético (conteo, sumas o restas)

Se espera que el alumnado dibuje problemas que
impliquen el ambito l6gico (clasificacion,
correspondencias cualitativas, seriacion) y/o el ambito
magnitudinal-medida (altura)
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3. CONCLUSIONES

La formulacién de problemas matematicos es una actividad genuinamente
matematica que implica una alta demanda cognitiva (Silver, 1994), por lo que se
puede emplear en cualquier nivel escolar para promover el desarrollo del
pensamiento y las habilidades matematicas (Lee et al., 2018). El hecho de que las
tareas de formulacion de problemas puedan implicar multiples soluciones, junto con
la posibilidad que ofrece a los estudiantes de integrar sus propias experiencias y
conocimientos de la vida, contribuye al desarrollo de la creatividad, la flexibilidad
mental y el razonamiento l6gico (Leikin y Elgrably, 2019).

Aunque la investiacion sobre formulacion de problemas en el &mbito de la Educacion
Matematica es relativamente reciente, disponemos de estudios empiricos que
evidencian que la formulacion de problemas es un medio idéneo para: (1) acceder a
la comprension matematica del alumnado, (2) favorecer el desempefio matematico
del alumnado (comprensién relacional y significativa de los conceptos), (3) mejorar
el desempefio de los estudiante en la resolucion de problemas, (4) evaluar la
actividad creativa o la alta capacidad matematicay, (5) mejorar la actitud/disposicion
del alumnado hacia las matematicas.

Sabemos que saber matematicas, en esencia, implica saber resolver y formular
problemas y, ademas, el desempefio en ambos procesos es una competencia clave
desde la que contribuir al desarrollo de individuos que puedan hacer frente a los retos
y desafios del futuro, por ello invitamos a la comunidad educativa a favorecer una
Educacion Matematica edificada en torno a los problemas, y no exclusivamente en
torno a su resolucion.

Creo que los problemas son el corazon de las matematicas, y espero que, como
maestros, en el aula [...] capacitemos a nuestros estudiantes para ser mejores
formuladores y resolutores de problemas que nosotros (Halmos, 1980. p. 524).
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