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RESUMEN

El trabajo presentado expone los beneficios que la tarea de inventar problemas aporta a la construccién
del conocimiento matematico y a su éxito educativo. Se sefalan como factores positivos de dicha tarea el
aumento del conocimiento matematico, la motivacién y la creatividad, la disminucién de la ansiedad hacia
las matemiaticas, la superacién de errores matematicos y la posibilidad de que el profesorado la utilice como
instrumento evaluador. Se justifica la pertinencia de indagar en el campo de la invenciéon de problemas a
partir de una doble via: las investigaciones realizadas en Educacion Matematica y las directrices que marcan
diferentes documentos curriculares. Este articulo presenta algunos de los estudios mas relevantes que se
han realizado hasta el momento donde se relaciona la invencién de problemas por escolares con campos
como la resolucién de problemas, la instruccion, la tecnologia, la evaluacién y los métodos de ensefianza.
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ABSTRACT

This essay deals with the benefits that the task of problem posing brings to the construction of mathema-
tical knowledge and to its educational success. Positive factors of such a task are: the increase of mathe-
matical knowledge, motivation and creativity; the decrease of anxiety, the overcoming of mathematical
mistakes and as a possible instrument of evaluation for the teacher. We justify the relevance of studying
the field of problem posing by starting from a double channel: the research carried out in Mathematical
Education and the guidelines that different curricular documents lay out. This article presents some of
the most relevant studies that have been carried out up to the present where problem posing by pupils is
related to fields like problem solving, instruction, technology, evaluation and teaching methods.
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I. Invencion de problemas

La investigacién en educacién matematica considera que el trabajo con
problemas es imprescindible para que el individuo construya de manera
significativa el Conocimiento Matematico (Freudenthal, 1973, Kilpatrick, 1987 y
Polya, 1965); asimismo advierte que cuando un sujeto inventa un problema esta
alcanzando niveles elevados de razonamiento que hacen posible la construccién
del conocimiento matematico. Se justifica la necesidad de indagar en el campo de
la invencién de problemas a partir de una doble via. Una primera via parte de las
investigaciones aportadas en Educacién Matematica donde se fijan como objetivos
prioritarios de la ensefanza-aprendizaje de las matematicas el planteamiento y la
resoluciéon de problemas (Noda, 2000). La segunda via de justificacion se halla
en diferentes documentos curriculares. En la etapa de Educacién Primaria, los
correspondientes al Real Decreto 1513/2006 del MEC (Ministerio de Educacién
y Ciencia) y el Decreto 230/2007 de la Junta de Andalucia, y a distinto nivel
curricular en National Council of Teachers of Mathematics (NCTM 1980, 1991 y
2000).

La accién de inventar problemas es una actividad intelectual y una manera
eficiente de aprender matematicas (Freudenthal, 1973, Kilpatrick, 1987 y Polya,
1965). Cuando un individuo inventa un problema alcanza niveles de reflexion
complejos, por tanto llega a una etapa de razonamiento donde es posible construir
el conocimiento matematico.

Christou, Mousoulides, Pittalis y Pitta-Pantazi (2005) estudian el pensamiento
gue necesita un alumno para inventar problemas. En su investigacion establecen que
en esta tarea se ven envueltos distintos procesos cognitivos los cuales se identifican
como: editar informacién, seleccionar informacién, comprender y organizar
informacién y traducir la informacién de una forma de representacién a otra.
Reconocen que estos procesos son imprescindibles en la invencién de problemas
y encuentran que la formulacién de problemas aporta grandes beneficios a la
ensefianza-aprendizaje de las matematicas, contribuyendo a que el alumno pueda
alcanzar un aprendizaje exitoso en este ambito ya que habra establecido relacién
entre los distintos conceptos matematicos. Abu-Elwan (1999) plantea la necesidad
de potenciar este trabajo en el aula, por lo que se recomienda que los profesores de
matematicas provean abundantes y variadas oportunidades a sus alumnos, tanto para
aprender a resolver problemas como a inventar problemas en una gran cantidad de
situaciones.
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2. Aspectos positivos de la invencién de problemas en la educacion
matematica

Los estudios realizados en Educacién Matematica senalan diferentes factores
positivos que la invencién de problemas aporta para la ensefianza-aprendizaje de las
matematicas. Uno de estos factores positivos se refiere al aumento del conocimiento
matematico, debido a que esta tarea obliga a crear conexiones entre distintos
conocimientos que se poseen separadamente. El inventor de problemas leer3,
examinara datos y pensara criticamente (Davidson y Pearce, 1988), discutira ideas,
estrategias y soluciones a la vez que las cuestionara (Whitin, 2006). Con frecuencia
habra de generalizar, siendo necesario escribir con claridad, exactitud y organizacién
(Burgin, 2005).

Otro factor positivo apunta a la motivacién. La comunidad matematica considera
gue una buena motivaciéon llevara a acrecentar el rendimiento de los estudiantes,
ayudando a que alcancen el tan ansiado éxito educativo. Para ello, Akay y Boz
(2010) y Silver (1994) proponen como instrumento de motivacién la invencién de
problemas. Se apoyan en que esta tarea fomenta una actitud positiva en clase de
matematicas, debido a que el trabajo con problemas despierta en los estudiantes la
curiosidad y la motivacion.

Un tercer factor positivo que aporta la invencién de problemas esta relacionado
con la ansiedad que, en ciertos estudiantes, produce su relacién con las matematicas.
Se considera que al inventar problemas se fomenta una disposicién mas favorable y
responsable hacia las matematicas ayudando a rebajar la ansiedad de los estudiantes
hacia las mismas. Burcin (2005) y Song, Yim, Shiny Lee (2007) afirman que lainvencién
de problemas disminuye el miedo y la preocupacién que algunos estudiantes sienten
por las matematicas.

Un cuarto aspecto positivo alude a la superacién de errores matematicos que
frecuentemente cometen los estudiantes. Brown y Walter (1993) afirman que la
invencién de problemas estimula al alumno a elegir la informacién que ha de utilizar
en la resolucién del problema y a seleccionar con qué datos desea operar, haciendo
que se produzca una disminucién de errores resolutivos.

La creatividad es el quinto elemento positivo. Se determina que la invencién
de problemas aporta grandes beneficios al desarrollo de la creatividad de los
estudiantes. Ellerton (1986) y Krutetskii (1969) evidencian una relacién entre el grado
de creatividad y competencia matematica y la habilidad para inventar problemas.
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Silver (1994) estudia la creatividad de los estudiantes atendiendo a tres variables:
fluidez asociandola al nimero de problemas generados, flexibilidad la que relaciona
con el nimero de categorias diferentes de los problemas propuestos y el grado de
originalidad que lo vincula con el nimero de soluciones que admiten los problemas
propuestos. Esta investigacién le lleva a afirmar que existe una relacién directa entre
el nivel de creatividad de los estudiantes y la destreza que presentan cuando estos
inventan problemas.

Un sexto factor positivo se relaciona a la tarea evaluadora del profesorado. A
través de la de invencién de problemas, el profesor podra conocer las habilidades
que tienen sus alumnos para usar su conocimiento matematico (Ayllén, 2005; Lin,
2004; Sheikhzade, 2008), asimismo permitira analizar los procesos de pensamiento
matematico de los sujetos evaluados. Por tanto, la invencién de problemas permite
evaluar, en los estudiantes, su conocimiento, su manera de razonar y su desarrollo
conceptual.

3. Investigaciones en invencion de problemas matematicos

La bibliografia especializada sostiene que la invencién de problemas ha recibido
poca atencién explicita en las investigaciones, si bien es reconocida como uno de
los campos de investigacién sobre problemas. Cruz (2006) estudié la produccién en
investigacion sobre invencion de problemas. Este estudio le llevé a afirmar que, a
pesar de su importancia, la invencién de problemas no ha sido globalmente tratada
como parte del curriculo de matematicas y tampoco han sido suficientemente
sistematicas las investigaciones relacionadas en este tema (Kilpatrick, 1987).

Se encuentran algunas investigaciones sobre formulacién de problemas en la literatura
pero muchos de estos estudios estan relacionados con la reformulaciéon de problemas ya
enunciados. Numerosos estudios presentan un vinculo estrecho entre la invencién y la
resolucién de problemas (Kilpatrick, 1987; Silver, 1994) y muestran que una herramienta
importante en la instruccién sobre resolucion de problemas es la invencion de problemas
que proporciona mayor comprensién a este desempeno y contribuye a aumentar en los
alumnos el conocimiento matematico. La practica que poseen los alumnos en materia de
resolucién de problemas constituye un elemento que influye fuertemente en la relacién
establecida entre la invencién y la resolucién de problemas.

Se distinguen dos lineas de estudio en las investigaciones realizadas sobre
invencién de problemas. La primera corresponde a la invencién de problemas por
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parte de escolares y la segunda a la invencién de problemas por profesores en
ejercicio y formacién. Aunque esta segunda linea no la vamos a considerar en este
articulo es conveniente advertir que coincide con la primera en que es necesario
incluir la invencién de problemas en las tareas propias de estudiantes y profesores,
al considerarla como uno de los elementos involucrados para que el estudiante sea
competente matematicamente.

4. Invencion de problemas por escolares

Seguidamente se recogen algunas de las investigaciones consultadas sobre
invencién de problemas vinculadas a diferentes campos donde los participantes son
escolares.

4.1. Invencién y resolucién de problemas

En ocasiones se presenta la invencién de problemas como una variable que ayuda
a predecir la capacidad de un individuo para resolver problemas. Kilpatrick (1987)
manifiesta que los estudiantes que son capaces de inventar problemas matematicos
son buenos resolutores de problemas.

Silver (1994) evidencia que lainvencién de problemas influye de manera positiva en
la capacidad que tienen los estudiantes para resolver problemas. Enumera diferentes
razones con las que justifica esta afirmacién asegurando que el beneficio de dicha
tarea no es Unicamente para el alumnado sino también para el profesorado. Entre
ellas destacamos: que la invencién de problemas esta relacionada con la creatividad
del individuo; que es un instrumento que favorece que los estudiantes sean mejores
resolutores de problemas; que ayuda a que los estudiantes comprendan mejor los
conceptos matematicos; que mejora la aptitud y disposicion que los estudiantes
tienen hacia la materia y que permite el aprendizaje auténomo en el alumno.

Silver y Cai (1996) realizan un estudio donde analizan la relacién entre la capacidad
de proponer problemas y la de resolver problemas. Entre sus resultados obtuvieron
que los estudiantes frente a una situacién conocida, inventaron numerosos
problemas que se podian resolver, donde sus enunciados incluso tenian un nivel
semantico Yy sintactico elevado. También observaron que los alumnos considerados
buenos resolutores de problemas formularon mas cantidad de problemas y mas
complejos que los sujetos considerados malos resolutores. Los autores aseguran
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que existe una fuerte correlacién entre la resolucién de problemas y la invencién
de problemas, y concluyen su estudio advirtiendo que los alumnos considerados
buenos resolutores de problemas, inventan mas problemas y mas complejos, que los
sujetos considerados malos resolutores.

Carlson y Bloom (2005) y Cifarelli y Cai (2005) dicen que cuando los alumnos
resuelven un problema cuestionan sus acciones y objetivos y que esta situacién les
lleva a la formulacién de un nuevo problema. Por tanto advierten que la invencién de
problemas ayuda al estudiante a progresar en el proceso de resolucién de problemas.
Sin embargo, en un estudio posterior, Penalva, Posadas y Roig (2010) afirman
que no esta clara la relacién entre la resolucién y el planteamiento de problemas.
Su investigacién concluye en que no se encuentra un vinculo entre los buenos
resolutores de problemas y los inventores de problemas y que existe una relacién
compleja entre la manera de resolver y formular problemas. Estos resultados se
parecen a los expuestos por Crespo (2003) quien afirma que un buen resolutor de
problemas no tiene por qué ser un buen inventor de problemas pero contradicen
los obtenidos por Cai (1998), Leung (1996), Silver (1994) y Silver y Cai (en 1996).

4.2. Invencion de problemas y desarrollo de habilidades

Burcin (2005) analiza si la invencién de problemas fomenta en los alumnos una
actitud positiva hacia la probabilidad y una mejor comprensién de la misma. En su
estudio participaron dos grupos de estudiantes. En el primero de ellos se siguié la
instruccién tradicional para la ensenanza de la probabilidad y en el segundo se instruyé
en invencién de problemas. El resultado fue que el segundo grupo obtuvo mejores
resultados que el primero, en el que se habia utilizado una metodologia tradicional.

En 2007, Nicolaou y Pilippou buscaron relaciones entre sus creencias sobre la
eficacia que tenian 87 alumnos de quinto y 87 de sexto grado en inventar problemas,
su habilidad inventando problemas y su competencia matematica. Observaron que
existe una alta correlacién entre la eficacia en inventar problemas con el logro en
matemadticas de estos estudiantes.

El trabajo aportado por Alias, Ghazali y Ayub (2009), donde participan estudiantes
de 8-9 anos de edad de tres clases con competencia matematica diversa, en que
se presentaron sentencias numéricas de sumas y restas de uno, dos y tres digitos
sobre las cuales debian inventar un problema que pudieran resolver con cada una
de dichas sentencias mostré que: |) conforme avanza el curso escolar los nifos
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inventan problemas mas complejos, 2) los estudiantes se hallan cémodos en la
realizacién de esta tarea, 3) casi todos los estudiantes inventan problemas a partir
de sus experiencias personales y 4) al inventar problemas estos estudiantes utilizan
estrategias que contribuyen a que sean mas competentes en la resolucién de
problemas.

4.3. Invencién a través de la tecnologia

Christou, Mousoulides, Pittalis y Pitta-Pantazi (2005) estudian la utilidad de
herramientas tecnoldgicas en la invencién y resolucién de problemas de geometria.
Obtuvieron entre otros resultados que el software de geometria dinamica es un
instrumento Util en la resolucién e invencidon de problemas provocando que el
alumno realice experimentos, conjeturas y generalizaciones.

Birch y Beal (2008) trabajaron la invencién de problemas a partir del sistema
tutorial “Animal Watch”. Observaron que los estudiantes, al utilizar la invencién de
problemas en su aprendizaje, aprendieron sobre animales. Los resultados garantizan
que la motivacién del alumno se incrementa cuando plantea problemas a partir de
situaciones reales y facilita el aprendizaje, tanto de contenidos matematicos como
de otras disciplinas.

4.4. Invencién como evaluacién

Mestre (2002) utiliza la invencion de problemas para el estudio de procesos
cognitivos. A través de esta tarea analiza el razonamiento, el desarrollo conceptual y
la transferencia de conceptos en diferentes contextos para identificar el conocimiento
de los estudiantes. Concluye que la invencién de problemas posee una alta capacidad
de transferencia de conocimientos y constituye un instrumento evaluador de la
comprensién de los conceptos fisicos que tienen los alumnos.

English (2003) manifiesta que la invencién de problemas permite indagar sobre
la comprensiédn de los estudiantes de los conceptos matematicos y sus relaciones.

Alexander y Ambrose (2010) animan a los profesores a utilizar la invencién de
problemas como herramienta de evaluacién. Las investigadoras aseguran que la
invencién de problemas les permitié identificar el nivel de comprensiéon que tenian
los alumnos sobre el concepto de fraccién y sus dificultades, y afirman que la tarea
propuesta permite contextualizar significativamente las fracciones.
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4.5. Invenciéon como método de ensefianza

Santos (2001 y 2008) presenta la invencién de problemas como una metodologia
para la ensefanza y aprendizaje de las matematicas. Manifiesta que si este proceso es
adecuado, hara que los estudiantes produzcan problemas bien formulados que, en
el aula de matematicas, llevara a que los alumnos adquieran un correcto aprendizaje.
Considera como factores esenciales de este proceso: la accién, el didlogo, un enfoque
de las matematicas desde fuera y la aceptacién del vinculo entre sociedad y escuela.

5. Conclusion y recomendacion

A pesar de que los investigadores afirman que la invencién de problemas conlleva
importantes beneficios para el aprendizaje matematico y el desarrollo intelectual del
individuo, las investigaciones en este campo aun son insuficientes.

Queda evidenciado que la invencién de problemas contribuye a la construccién
del conocimiento légico-matematico e incrementa de forma considerable el
desarrollo del razonamiento en el estudiante. El estudiante, al inventar problemas,
considera la matematica como algo propio, crea situaciones mas cercanas y reales
a él, haciendo que su implicacién en la tarea matematica sea total. Esto hace que se
incrementen las ganas de aprender en muchos alumnos y disminuya el temor que en
algunos de ellos genera el aprendizaje matematico.

Todo profesor anhela que sus alumnos adquieran conocimiento matematico, siendo
uno de sus objetivos principales desarrollar su razonamiento. El trabajo con problemas
es clave para alcanzar tal propésito, pues junto con los conceptos numéricos constituye
el eje vertebrador de casi todos los conocimientos matematicos. Se ha visto que la
invencién de problemas aparece fuertemente vinculada a la resolucién de problemas.
Por lo general, el estudiante que inventa problemas sabe cémo resolverlos, asi como
el que es un buen resolutor de problemas es capaz de inventar problemas. Para el
profesorado, es muy interesante el papel evaluador que tiene la invencién de problemas.
Esta tarea le permitira indagar en cémo piensan matematicamente sus alumnos, el
grado de comprensién que poseen de determinados conceptos matematicos, las
razones por las que comenten ciertos errores y las estrategias que utilizan.

El profesor también puede utilizar la invencién de problemas como método
de ensefianza, como contenido curricular y como vinculo al uso de las nuevas
tecnologias. Por lo que esta tarea no se presenta de forma aislada en la construccién
del conocimiento matematico.
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Por todo esto se recomienda a los profesores que incluyan la invencién de
problemas en las tareas que proponen a sus escolares. Es necesario que se forme en
dicha tarea tanto a los profesores que estan en activo como a los futuros profesores,
desarrollando en ellos esta habilidad. Esto les ayudara a motivar a su alumnado,
para que se enfrente sin miedos a problemas que han de resolver o que han de
inventar y hacer que el alumno confie mas en sus capacidades y asi sean competentes
matematicamente.
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