AMBITOS DE INVESTIGACION EN INVENCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS

Ambitos de investigacién en invencién
de problemas matematicos’

Objectification process fraction concept when students solve problemse

Areas of research in invention of mathematical problems

Recibido: mayo de 2013
Aceptado: agosto de 2013

1
2
3
4

Articulo de Investigacion.

Johan Espinoza Gonzalez?
Jose Luis Lupiaiiez Gémez®
Isidoro Segovia Alex *

Resumen

La invencién de problemas es una linea de investigacién que surge de
los estudios realizados sobre la resoluciéon de problemas matematicos y
es reconocida como actividad importante dentro del salon clase. De ahi
surge un interés creciente por investigar este tema desde diferentes pers-
pectivas, obteniendo una amplia variedad de resultados. De esta forma
presentamos algunos ambitos de investigacién en invencién de proble-
mas y sus principales resultados. El estudio muestra que la investigacién
en invencion de problemas aporta resultados valiosos en la mejora de la
educacion matematica como en la aportacion de elementos tedricos sobre
el tema.

Palabras clave: Otras nociones de Educacion Matematica; resolucién de
problemas; planteamiento de problemas; problemas.

Abstract

The invention of problems is a line of research that emerges from the
studies on mathematical problem solving and is recognized as an impor-
tant activity within the class room. This gives rise to a growing interest
in investigating this issue from different perspectives, resulting in a wide
variety of results. This research areas are some problems in invention and
its main results. The research study shows that problems in invention pro-
vides valuable results in the improvement of mathematics education and
in the contribution of theoretical about it.

Keywords: Other notions of mathematics education, problem solving,
approach problems, problems.

Resumo

A inven¢ao de problemas é uma linha de pesquisa que emerge a partir
dos estudos sobre resolu¢ao de problemas matematicos e é reconhecido
como uma atividade importante dentro da sala de aula. Isto da origem a
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um interesse crescente em investigar esta questdo a partir de perspectivas
diferentes, resultando em uma ampla variedade de resultados. Estas areas
de pesquisa sao alguns problemas na inven¢ao e seus principais resulta-
dos. A pesquisa mostra que os problemas na invengao fornece resultados
valiosos para a melhoria da educagdo matematica e na contribui¢do de
teoricos sobre o assunto.

Palavras-chave: Outras no¢des de educagdo matematica, resolugdo de
problemas, problemas de abordagem, os problemas.

Introduccion

Desde la década de los 80 s se da un mayor énfasis
a la resolucion de problemas como una actividad
central de la matematica escolar (NCTM, 1980,
1989) y es tal que en todas las clases de matematica
de cualquier pais se puede observar a los estudian-
tes resolver problemas matematicos (Silver, 1994).
A partir de ahi surgen diversas lineas de investiga-
cioén en resoluciéon de problemas, entre las cuales,
la invencién de problemas matematicos es una de
ellas (Castro, 2008).

Uno de los primeros investigadores que reconocid
la importancia de tal actividad fue Krutetski (1976)
en su estudio sobre la comprension de la natura-
leza de las habilidades matematicas de nifios consi-
derados con talento matematico. Polya (1976), en
su propuesta sobre el proceso de resolucion de un
problema también hace referencia a esta actividad
al cuestionarse si el problema puede ser planteado
de manera diferente o variar el problema descar-
tando parte de la solucion.

El interés sobre la invencion de problemas también
se ve reflejado en los reportes como los estanda-
res sobre el curriculo y evaluacién para las mate-
maticas escolares (NCTM, 1989) y los estandares
profesionales para la ensefianza de la matematica
(NCTM, 1991), que sugieren un incremento en el
uso de dicha actividad en las clases de matema-
tica. De igual forma, algunos distinguidos mate-
maticos e investigadores en educaciéon matematica
(Freudenthal, 1973; Polya, 1954; Brown & Walter,
1990; Ellerton 1986; NCTM, 2000; Polya 1979),
reconocen la invencién de problemas como activi-
dad importante dentro de la experiencia matema-
tica de los estudiantes y mencionan el gran valor
educativo, a lo largo del tiempo, que tiene el que

los estudiantes de todos los niveles inventen pro-
blemas en clase.

Por tanto, consideramos importante realizar un
estudio sobre algunas perspectivas de investiga-
cién en invencion de problemas matematicos, con
el objetivo de aportar informacion relevante a edu-
cadores e investigadores en Educacién Matematica
sobre la riqueza de la invencién de problemas
como actividad matemdtica dentro del salon de
clase y como campo de investigacion.

Ambitos de investigacion en invenciéon de
problemas matematicos

Varios investigadores en Educaciéon Matematica
han estudiado la invencion de problemas matema-
ticos con distintos propodsitos. A continuacién se
hace una aproximacion sobre los principales ambi-
tos de investigacion en invenciéon de problemas
matematicos.

La invencién de problemas como caracteristica de
la actividad creativa o talento excepcional. Algunas
estrategias para identificar individuos creativos
han utilizado actividades de invencién de proble-
mas dentro de dicho proceso. Por ejemplo, Getzels
& Jackson (citados por Silver, 1994), desarrollaron
un conjunto de tareas para medir la creatividad,
donde una de ellas propone a los sujetos plantear
problemas que podrian ser contestados usando
informacién dada (Silver, 1997). Balka (1974),
también pidi6 a un grupo de sujetos que inventa-
ran problemas matematicos que podrian ser con-
testados con base en una informacién dada y los
analiz6 desde tres aspectos: nimero de problemas
inventados, flexibilidad en el numero de diferentes
categorias de problemas inventados y originalidad.

REVISTA CIENTIFICA /1SSN 0124 2253/ OCTUBRE DE 2013 / EDICION ESPECIAL / BOGOTA, D.C.



Otros autores como Van den Brink (1987);
Streefland (1987); Healy (1993); Skinner (1991)
citados en Silver (1997), coinciden en que los pro-
cesos de invencion y resolucion de problemas pue-
den fomentar el desarrollo de la fluidez, que es una
de las principales caracteristicas de la creatividad.

La invencién de problemas también ha sido estu-
diada para explorar la capacidad de estudiantes
con talento en matematicas. Esto queda de mani-
fiesto en los estudio de Krutetskii (1976), Ellerton
(1986), Pelczer & Gamboa (2008) y Kesan, Kaya,
& Giivercin, (2010). quienes propusieron tareas de
invencién de problema a estudiantes con talento
matematico.

La invencién de problemas como instrumento
para identificar estudiante con talento en matema-
tica. Algunos autores ven en la invencién de pro-
blemas una herramienta que podria ser utilizada
en el proceso de identificacién de estudiantes con
talento matematico (Kesan, et al., 2010; Ellerton,
1986). Esto porque algunos estudios (Ellerton,
1986; Silver & Cai, 1996; Espinoza, 2011), identi-
fican diferencias en los problemas planteados por
estudiantes con mayor y menor capacidad mate-
matica. Ademas, Kesan et al., (2010), afirma que
por medio del planteamiento de problemas, la
relacion entre el profesor y los estudiantes es mas
alta y los estudiantes son mas activos, por lo que el
profesor puede identificar al alumno superdotado
y su capacidad matematica. Por altimo Espinoza
(2011), empled la invenciéon de problemas para
identificar de forma exploratoria algunos indicios
del uso de la invencion de problemas como herra-
mienta para identificar estudiantes con talento en
matematicas.

La invencién de problemas como una ventana para
observar la comprension matematica de los estu-
diantes. La actividad de inventar problemas tam-
bién ha sido estudiada como medio que permite
conocer y analizar la comprension de los concep-
tos matematicos y habilidades matematicas de los
estudiantes (Silver, 1994; Pelczer & Gamboa, 2008).
De acuerdo con Ellerton (1986), cuando los nifios
inventan problemas demuestran su comprension y
nivel de desarrollo de conceptos en las ideas mate-
maticas expresadas.

AMBITOS DE INVESTIGACION EN INVENCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS

En Espafia se han realizado algunas investigacio-
nes con esta direccion. Por ejemplo, Luque (2004)
utilizé la invencioén de problemas como el meca-
nismo por el cual un grupo de estudiantes de ter-
cer curso de secundaria pondrian de manifiesto su
conocimiento y comprension sobre las fracciones
y sus operaciones. Ayllon (2004) us6 esta misma
técnica para conocer el significado, diferentes usos
y contextos que un grupo de profesores en educa-
cién primaria dan a tres tipos de nimeros: natura-
les, enteros negativos y racionales.

La invencién de problemas como herramienta para
evaluar el aprendizaje de conocimientos matemati-
cos. Dado que las actividades de invencion de pro-
blemas permiten al profesor tener una vision de la
comprensiéon de los conceptos y procedimientos
matematicos de sus estudiantes, asi como pro-
fundizar en la construccion de la comprensiéon de
dichos conceptos (English, 1997; Pi-Jen Lin, 2004),
es que algunos investigadores se han interesado
en estudiarla como una herramienta para evaluar
el aprendizaje de conocimientos matematicos de
los estudiantes (Kwek & Lye, (2008); (Silver & Cai,
2005). Al respecto Silver & Cai (2005), mencio-
nan que si la invenciéon de problemas es parte de
la actividad de ensefianza, entonces también debe-
ria ser incorporada de alguna forma dentro de la
evaluacion de clase como un medio para compro-
bar la comprension o capacidad de los estudiantes.
Por tanto, un aspecto positivo que tiene ésta como
herramienta de evaluacién con respecto a otras, es
que no esta separada del proceso de instruccion
sino inmersa en ella (Pi-Jen Lin, 2004).

La invencién de problemas como medio para
mejorar la disposicion y actitudes de los estudian-
tes hacia la matematica. Estudios indican que la
invencién de problemas es una herramienta que
puede ser utilizada para mejorar la disposicion y
actitudes de los estudiantes hacia la matematica
(Brown and Walter, 1983, 1993; Silver, 1994; Silver,
Mamona-Downs, Leung, & Kenney, 1996; English,
1997). Al respecto, Winograd (1991, citado por
Cazares, 2000) menciona que los estudiantes que
participaron en su estudio mostraron estar alta-
mente motivados para participar en las activida-
des de matemadtica al proponer y compartir con
sus compaferos de clase problemas de diferente
dificultad.
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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 matema-
tica, 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 concen-
trarse mas sobre las actividades de pensamiento
critico, alejandose de algunas conductas negativas
y mostrando una mayor disposicion a asistir a las
lecciones de matematica.

La invencién de problemas como medio para
mejorar la capacidad de los estudiantes para resol-
ver problemas matematicos. Se han realizado estu-
dios que abordan la relacién entre la invencién y
la resolucién de problemas. Al respecto Leung &
Silver (1996), destacan el valor que tiene la inven-
cion de problemas en la mejora de las habilidades
de los estudiantes al resolver problemas matema-
ticos. Estos autores citan algunas investigaciones
(Keil, 1965; Pérez, 1985; Winograd, 1991) que evi-
dencian que el planteamiento de problemas tiene
una influencia positiva en la habilidad de los estu-
diantes 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 habi-
lidad para aplicar los conceptos aritméticos y des-
trezas en su resolucion.

Silver & Cai (1996), también indagaron sobre
dicha relacién y concluyen que el rendimiento de
los estudiantes en la resolucion de problemas tuvo
una alta correlacion con su rendimiento en el plan-
teamiento de problemas. Del mismo modo, en el
trabajo de English (1997) 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 mds com-
pleja que sus compaieros con fuerte sentido de
nimero pero débiles en resolucién de problemas.

Implicaciones en el proceso de invencion de
problemas

Algunos autores se centran en abordar las carac-
teristicas de las tareas de invencidn de problemas.
Al respecto, Moses, Bjork & Goldenberg (1990),
hacen referencia a tres cuestionamientos: la clase
de informacién que proporciona el problema, qué
tipo de informacién permanece desconocida (y
requerida) y qué tipo de restricciones estan impli-
cadas en la respuesta. También mencionan que
las actividades de planteamiento de problemas se
deben dar en un contexto matematico muy familiar
para los estudiantes. Del estudio de English (1997),
se recoge 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.

Conclusiones

Como queda de manifiesto, la invencién de proble-
mas ha sido objeto de investigacion con diferentes
propositos, los cuales aportan resultados valiosos
tanto en la mejora de la educaciéon matematica
como en el aporte de elementos tedricos y meto-
doldgicos que permiten ampliar el conocimiento
sobre los procesos implicados en la invencion de
problemas. Asi, se puede abordar la invencion de
problemas para estudiar las caracteristicas de estu-
diantes con talento matemdtico, su identificacién y
posible identificacion. De igual forma hay eviden-
cias que indican su uso para mejorar los procesos
de resolucion de problemas matematicos, para
evaluar los aprendizajes alcanzados logrando una
vision de la comprension de los conceptos y proce-
dimientos matematicos de los estudiantes y como
actividad de clase que mejora la disposicion y acti-
tudes de los estudiantes hacia la matematica. A
pesar de que la invencién es una gran herramienta

REVISTA CIENTIFICA /1SSN 0124 2253/ OCTUBRE DE 2013 / EDICION ESPECIAL / BOGOTA, D.C.



para ser utilizada en clase, los maestros rara vez
la usan, quizas porque les podria resultar dificil
de aplicarlo en el aula o porque ellos mismos no
poseen las competencias necesarias para hacerlo
(Leung & Silver, 1997).
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