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Abstract

Problem solving has been, for many years, the focus of attention when teaching mathematics.
To achieve this, dissimilar mathematical problems present in the literature and various didactic
strategies are used that seek to bring the resolution of these problems to a successful conclu-
sion. The development of educational theories has evolved towards student-centered teaching,
where representing and responding to their realities plays a fundamental role. From this pers-
pective, the existing problems, for the most part, ceased to be pertinent, since the specific
realities of each group of students could not usually be represented by them. With this premise,
the problems posing began to be the center of the scientific production of several researchers,
who not only demonstrated its relevance for the teacher, but also found a close relationship
between it and problem solving, the understanding of mathematical concepts, creativity and
mathematical ability, among others, which pointed to a need for students to also learn to pro-
blems posing. In the Mexican curriculum, the problems posing is present as a disciplinary com-
petence. Despite this, its use in educational institutions is not widespread and there is little
understanding of its importance. This article aims to raise awareness about the advantages that
its application entails and it is proposed to encourage it from different spaces that enable a
deeper understanding of this skill in the teaching community.

Keywords: mathematical problems, problems solving, problems posing, mathematical educa-
tion.

Resumen

La resolucién de problemas ha constituido por muchos afos el centro de atencién a la hora de
ensefiar matematicas. Para su consecucion se utilizan disimiles problemas matematicos pre-
sentes en la literatura y varias estrategias didacticas que persiguen llevar a buen término la
resolucion de esos problemas. El desarrollo de las teorias educativas ha evolucionado hacia
una ensefianza centrada en el estudiante, donde representar y darles respuesta a sus reali-
dades juega un papel fundamental. Desde esta perspectiva, los problemas existentes, en su
mayoria, dejaron de ser pertinentes, pues las realidades especificas de cada grupo de alumnos
usualmente no podian ser representadas por estos. Con esta premisa, la formulacion de pro-
blemas comenzd a ser el centro de la produccién cientifica de varios investigadores, que no
solo demostraron su pertinencia para el docente, sino que encontraron una estrecha relacion
entre esta y la resolucion de problemas, la comprension de conceptos matematicos, la creati-
vidad y la habilidad matematicas, entre otras, que apuntaban hacia una necesidad de que los
alumnos también aprendieran a formular problemas. En el curriculo mexicano esta presente la
formulacion de problemas como competencia disciplinar. A pesar de ello no estd generalizada
su utilizacion en las instituciones docentes y existe poca comprension de su importancia. En
el presente articulo se pretende reflexionar acerca de las ventajas que la formulacién de pro-
blemas posee para la ensefianza de las matematicas y se propone fomentarla desde diferentes
espacios para que esté cada vez mas presente en la praxis profesoral.

Palabras clave: problemas matematicos, resolucion de problemas, formulacion de problemas,
educacion matematica.
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Problemas

Los problemas son parte indisoluble de la es-
pecie humana. Su solucion juega un papel im-
portante no solo en el desarrollo individual,
sino en el desarrollo de toda la sociedad. El ser
humano, en su vida cotidiana, necesita resol-
ver problemas con diferentes niveles de com-
plejidad, que van desde la simple necesidad
de abrir una botella, hasta la compleja tarea
de planificar las finanzas familiares. A lo lar-
go de la historia, la resolucion de problemas
se ha traducido en hitos para la evolucién de
la especie humana y ha sido la piedra angular
del desarrollo alcanzado hasta nuestros dias.
Es de suponer entonces que esta, es una habi-
lidad necesaria para las personas.

Se denomina problema a toda situacion en la
que hay un planteamiento inicial y una exigen-
Cia que obliga a transformarlo. La via para pa-
sar de la situacion inicial a la nueva situacion
exigida tiene que ser desconocida y la perso-
na debe querer hacer la transformacion (Cam-
pistrous & Rizo, 1996). O sea, es una situacion
en la que a partir de un cierto estado inicial
de cosas se trata de alcanzar una meta iden-
tificando y aplicando el o los procedimientos
necesarios para ello.

Problemas en la ensefanza de las matematicas
En la ensefianza de las matematicas los proble-
mas juegan un papel preponderante, por ello
hay una amplia produccién cientifica sobre el
tema. La resolucion de problemas es la forma
mas eficaz, no solo del desarrollo de la activi-
dad matematica de los estudiantes, sino tam-
bién del aprendizaje de los conocimientos, de
las habilidades, de los métodos y de las aplica-
ciones matematicas. Disimiles autores han de-
jado clara esta importancia como parte de los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas (Brown & Walter, 1993; Cai et al.,
2022; Killpatrick, 1987; Papadopoulos, loannis
Patsiala et al., 2022; Silver, 1994).

La resolucion de problemas matematicos im-
plica la ejecucién de varios pasos. A algunos
estudiantes les resulta demasiado dificil re-
solver un problema matematico complejo, aun-
que sepan los pasos a seguir. Por lo tanto, los
profesores juegan un papel crucial para ayu-
darlos a obtener una profunda comprension de
las matematicas. La ensefianza de estrategias
adecuadas podria ayudar a los estudiantes a
resolver problemas matematicos de forma mas
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efectiva. Ademas de eso, es importante imple-
mentar varias estrategias didacticas en mate-
maticas, especialmente para la resolucién de
problemas, enfocadas a atender las diferen-
cias individuales de los estudiantes (Ishak et
al., 2021).

Para ensefar matematicas a los estudiantes,
de manera significativa, el maestro no solo
debe dominar los contenidos, sino que nece-
sita saber cdbmo ensefiar a resolver problemas
de manera efectiva (Chapman, 2015; Ling et
al., 2019). En los libros de texto hay un gran cu-
mulo de problemas de matematicas que pue-
den ser usados por los profesores a la hora de
ensefar. Pero ¢acaso esos problemas son los
mas adecuados para utilizar en el salén de cla-
ses? El maestro debe ser capaz de identificar
cuan efectivo, o no, puede ser un problema a
la hora de seleccionarlo y en ocasiones esto
resulta muy complicado ante situaciones de-
terminadas.

Las situaciones especificas en las que se des-
envuelve el entorno educativo hacen que la
utilizacién textual de los problemas presentes
en la literatura sea insuficiente para lograr los
objetivos propuestos. Su modificacion, para
adaptarlo a las caracteristicas individuales
del grupo, o la creacion de nuevos problemas
que capten la atenciéon de los estudiantes y
que los invite a reflexionar, se convierte en ta-
rea obligada para el profesor. Resulta enton-
ces evidente que un profesor debe dominar la
habilidad de formular problemas (Malaspina,
2013).

Formulacién de problemas

Como ya se habia mencionado, el maestro ne-
cesita saber como ensefar a resolver proble-
mas de manera efectiva. Para Polya (1945), la
formulacion de problemas juega un papel pri-
mordial en el desarrollo del razonamiento ma-
tematico y en el aumento de la empatia con
las matematicas por parte de los alumnos . Si
el maestro emplea sus horas de clase para que
sus estudiantes hagan calculos, terminara por
ahogar su interés, detener su desarrollo men-
tal y desperdiciar la oportunidad que se le pre-
senta. En cambio, si despierta la curiosidad de
los estudiantes, formulando problemas de difi-
cultad proporcional a los conocimientos de los
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escolares y los ayuda a resolver las cuestiones
propuestas con preguntas oportunas, €l sabra
inspirar en ellos el gusto por un razonamiento
original (Polya, 1945).

Figura 1. Actividad de formulacidon de problemas con
el uso de aros y conos para desarrollar el concepto
de adicidon en alumnos de la ensefianza especial

No es tarea facil formular problemas de mate-
maticas, pues requiere tiempo y energia. Se
necesita tener un objetivo bien preciso por
lograr, al interior de un proyecto bien defini-
do y claro. Ademas, el maestro debe conocer
bien a sus estudiantes; no solo en cuanto a
las capacidades reales de cada uno de ellos,
sino también en cuanto a sus posibilidades
creativas. En el momento de aventurarse en la
formulacién de un problema, el maestro debe
tener claras las operaciones mentales que tal
situacion requerird, para poderlas reconocer
en las actividades de los estudiantes y poder
guiarlos (D’Amore, 2011).

La formulacion de problemas es el proceso
mediante el cual se crean nuevos problemas
a partir de una situacion dada o se modifican
problemas ya existentes (Akay & Boz, 2008;
Guvercin & Verbovskiy, 2014; Kojima et al.,
2015; Malaspina, 2016). Un problema esta
constituido por informacién, requerimiento,
contexto y contenido matematico. Precisa-
mente, se puede considerar que se formuld un
problema a partir de uno existente, cuando se
modifica alguna de estas caracteristicas (Ma-
laspina, 2013).
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Poseer esta habilidad abre un abanico de opor-
tunidades para poner en practica situaciones
didacticas que contribuyan a la ensefianza ma-
temadtica enfatizada en el hecho de que cada
docente conoce la realidad especifica en su
aula, el entorno sociocultural y las motivacio-
nes de sus alumnos. Es un desafio profesional
para él, tanto crear secuencias de activida-
des y problemas adecuados para esa realidad,
como estimular a sus alumnos no solo a resol-
ver problemas, sino a ir mas alla y a crear sus
propios problemas (Malaspina & Vallejo, 2014).
Ventajas de formular problemas desde la en-
seflanza

La formulaciéon de problemas mejora la capaci-
dad de resolucion de problemas y la compren-
sién de conceptos matematicos, genera un
pensamiento diverso y flexible, tiene relacién
con la creatividad y la habilidad matematica y
contribuye al desarrollo de la aptitud matema-
tica y al aprendizaje auténomo. No se puede
hablar de formulaciéon de problemas sin men-
cionar la resolucion de problemas y la mayoria
de los autores esta de acuerdo en que la pri-
mera, es una habilidad necesaria para el desa-
rrollo de la segunda (English, 1997; Singer et
al., 2013; Stoyanova, 1999; Tichd & HoSpesova,
20009).

Precisamente, la formulacién de problemas
por parte del docente se traduce en el mejo-
ramiento de habilidades de resolucién de pro-
blemas, razonamiento y reflexién, asi como el
enriquecimiento del aprendizaje de las mate-
maticas por parte de los estudiantes que son
guiados a una comprension mas profunda de
los conceptos matematicos (Abu-Elwan, 2002;
Guvercin & Verbovskiy, 2014; Haghverdi &
Gholami, 2015).

Hay un acuerdo casi undnime sobre el hecho
de que el profesor debe crear estrategias di-
dacticas que favorezcan la creacion de proble-
mas por parte del alumno (Kojima et al., 2015;
Walsh, 2016). Al igual que la historia juega un
papel fundamental en la mejora de la percep-
cion por parte de los estudiantes acerca de las
matematicas, pareciera ser que la formulacion
de problemas tiene un efecto similar si se tie-
ne en cuenta que fomenta la participacion ac-
tiva del estudiante (Akay & Boz, 2008, 2010;
English, 1997, 1998). La formulacién de proble-
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mas va mas alld del entorno escolar y prepara
a los alumnos para el futuro, donde muchos
de los problemas, si no la mayoria, deben ser
creados o descubiertos por él mismo (Malaspi-
na & Vallejo, 2014).

Un gran cumulo de estudios experimentales
han sido desarrollados sobre la tematica. La
mayoria de ellos han arrojado resultados inte-
resantes, como la existencia de una estrecha
relacion entre la formulacion de problemas y el
éxito académico. La aplicacion de estrategias
de formulacion de problemas en el aula ha per-
mitido una comprensién mas profunda de los
conceptos y el desarrollo de un pensamiento
mas creativo, divergente y flexible (Abu-Elwan,
2002; Cankoy & Darbaz, 2010; Demir, 2005; Fe-
tterly, 2010; Guvercin et al., 2014; Guvercin &
Verbovskiy, 2014; Haghverdi & Gholami, 2015;
Kesan et al., 2010).

Figura 2. Problema formulado por un alumno relacio-
nado con la adicién de numeros decimales

A partir de lo anteriormente descrito se pue-
de identificar que, la formulacién de proble-
mas en la educacién matematica se manifiesta
desde dos aristas fundamentales:

a) La ensefianza (creacion de problemas
por los profesores): El profesor formula proble-
mas, en su afdn de que se adapten a las carac-
teristicas especificas del grupo;

b) El aprendizaje (creacion de problemas
por los alumnos): El profesor crea situaciones
didacticas de formulacién de problemas en el
aula, en su afan de consolidar la habilidad de
resolucion de problemas de sus estudiantes.

La formulacién de problemas, desde la ense-
flanza, segun Malaspina & Vallejo (2014), con-
tribuye a que estos sean cercanos a las moti-
vaciones de los alumnos y a los contextos en
los que viven; crear secuencias de dificultad
gradual que lleven a un problema particular-
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mente importante; recoger las iniciativas, per-
cepciones o interrogantes de los alumnos, vy
aplicarlas para que contribuyan a aclarar o am-
pliar sus ideas ante el reto de resolver proble-
mas o de comprender temas de matematicas;
que respondan a las orientaciones generales
que suelen darse en los disefios curriculares y
documentos complementarios desde los orga-
nismos centralizados de educacion; llenar el
vacio que hay en la mayoria de los textos de
matematicas, sobre todo en los de nivel esco-
lar (basico y medio-superior); tener problemas
adecuados para aplicar las teorias sobre edu-
cacion matematica, fuertemente apoyadas en
la resolucién de problemas; mejorar la calidad
de las evaluaciones; y consolidar la formacion
matematica de los profesores.

Por otra parte, desde el aprendizaje, contribu-
ye a: motivar el estudio; fortalecer las capa-
cidades de resolucion, formulacion e identifi-
cacion de problemas; adquirir una formacion
matematica mas solida; ver aspectos matema-
ticos en el medio que los rodea; y establecer
conexiones con otros campos del conocimien-
to (Malaspina, 2013).

Pareciera ser que la formulaciéon de problemas
solo arroja resultados positivos en los estu-
diantes y en la comprension matematica en
general. Por lo que se puede afirmar que es
una habilidad necesaria que los profesores de-
ben desarrollar y aplicar en el aula para que
los estudiantes propongan sus propios proble-
mas. A pesar de todas las ventajas que tiene
la formulacién de problemas, no solo a nivel
empatico para con las matematicas, sino como
catalizador del pensamiento matematico, en
los curriculos de matematicas y en la praxis
profesoral se pone poco énfasis en esta habili-
dad (Malaspina & Vallejo, 2014).

Formulaciéon de problemas matematicos en
México

El curriculo mexicano hace referencia a la re-
solucion de problemas en varias ocasiones.
Indica su promociéon en la ensefianza de las
matematicas y para ello propone impulsar
practicas pedagogicas que la desarrollen vy, al
aprendizaje basado en problemas como una
estrategia metodoldgica a seguir. Precisamen-
te, el aprendizaje basado en problemas inclu-
ye la formulacion de problemas especificos
para guiar el aprendizaje (Nufio, 2017). Tam-
bién se aprecia que entre las competencias
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disciplinares se encuentra “Formula y resuelve
problemas matematicos, aplicando diferentes
enfoques” (Subsecretaria de Educaciéon Media
Superior, 2018).

Pareciera ser que el curriculo si incluye la for-
mulacion de problemas desde sus dos aristas,
pero la manera en que estd concebida se per-
cibe mas como una estrategia que puede se-
guir el profesor para acercar los problemas a
la realidad de sus alumnos, y no da la impre-
sion de que puede ser un contenido matema-
tico a ensefiar. Es decir, se aprecia un mayor
peso hacia la formulacion de problemas desde
la ensefianza y uno casi nulo desde el apren-
dizaje. Considera necesario el desarrollo de
un pensamiento matematico flexible, critico y
reflexivo que les permita emitir a los estudian-
tes, juicios fundados en argumentos validos
(Nufio, 2017), lo cual refuerza la necesidad de
formular problemas desde el aprendizaje como
se vio anteriormente.

Indiscutiblemente, la formulacién de proble-
mas es una estrategia didactica certera para
desarrollar la resolucion de problemas y en la
que se pone poco énfasis en la praxis profe-
soral (Malaspina & Vallejo, 2014) a pesar de
su presencia en el curriculo. Practicamente se
vuelve una necesidad innegable, si se tiene en
cuenta que el curriculum aboga por una ense-
flanza matematica centrada en las practicas
sociales, donde el objeto matematico es el
mecanismo mediante el cual se le da explica-
cion a esta ultima (Nufio, 2017). Esto solo se-
ria posible si se visualiza a la ensefanza de las
matematicas desde una perspectiva sociopoli-
tica, comenzando por un proceso investigativo
para conocer las realidades de los estudiantes
y con posterioridad formular problemas ade-
cuados para representar esas realidades (San-
chez & Torres, 2017).

La actividad de formulacion de problemas no
debe ser considerada como un aspecto sepa-
rado de la resolucion de problemas; es s6lo un
momento diferente en esta practica. Desde
esta perspectiva, se necesita repensar la ma-
nera en que las instituciones escolares y los
profesores de matematica traducen el curricu-
lo a la practica educativa. Pensar que la sola
presencia del término “formular” en el curricu-
lo mexicano, es suficiente para que el profesor
entienda lo que eso significa, resulta muy sim-
plista y errado si se tiene en cuenta la amplia
produccion cientifica que se ha tenido que
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desarrollar para lograr entender a profundidad
su necesidad en la practica docente y su im-
portancia en la ensefianza de las matematicas.
Por tanto, se debe incentivar la formulacion
de problemas desde diferentes espacios que
posibiliten una comprension mas profunda de
esta habilidad en la comunidad docente.

Otro punto al que se deberia poner atencioén
es el sefalado por Thompson et al. (1994):
las acciones que desarrolla un docente en el
aula estan influidas por las imagenes que po-
see de las matematicas y de la ensefianza. Es
decir, un mentor que adopta una orientacién
operacional de las matematicas posiblemente
permeard la actividad de formulacién de pro-
blemas en esa direccion. De ahi la importancia
de contemplar la capacitacién de profesores
donde se cuestionen este tipo de tendencias
(Medina, 2003) y se fomente el desarrollo de
habilidades de creacién de problemas en sus
dos dimensiones, para la ensefianzay el apren-
dizaje.
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Conclusiones

La formulacion de problemas, teniendo en cuenta lo antes planteado, se presen-
ta como una estrategia didactica que puede brindar muy buenos resultados en
la labor docente, tanto como forma de ajustar los problemas a las caracteristicas
individuales del entorno escolar, como para desarrollar el pensamiento matema-
tico y la resolucion de problemas de los educandos. Uno de los elementos que
pueden ralentizar la adopcién de la formulacion de problemas por parte de los
maestros son sus creencias y conocimientos sobre |la tematica, por lo que la rea-
lizacion de talleres o espacios de divulgacion donde se introduzca esta estrate-
gia puede servir como punto de partida para su desarrollo.

En el curriculo mexicano estd presente la formulacion de problemas, por lo que
aplicar practicas de instruccion enfocada en esta estrategia no es solo una op-
cion, sino una necesidad para lograr los objetivos de la asignatura.
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