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Resumen. El presente taller propone tres momentos: el primero hace una breve
introduccion del concepto de problema y de invencion de problemas con el animo de llegar
a un acuerdo entre los participantes; en el segundo, se propondra al auditorio una actividad
basada en una guia en la que los asistentes deberan inventar problemas alrededor de dos
situaciones especiales (situaciones didacticas); y en el ultimo, mostrar los ambitos de
investigacion en invencion de problemas matematicos desde lo observado por Silver
(1994), asimismo haciendo el estudio de uno o dos problemas inventados por los
participantes.
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1. Presentacion

La actividad de Invencion de Problemas se viene configurando en el marco del
anteproyecto de investigacion realizado por el profesor Carlos Alberto Zufiga Zambrano en
la Maestria en Educacion de la Universidad del Cauca (III cohorte). Asimismo, busca
rescatar la estrategia de formulacion de problemas, como alternativa de trabajo dentro del
aula de clases, para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Rescatar porque, en
lineamientos curriculares aparece como proceso a llevar a cabo, dentro de los cinco
pensamientos.

La metodologia consiste en que los participantes del taller se pondran de acuerdo con
algunos términos mostrados en el primer momento para enrutar el trabajo hacia la guia que
propondra dos situaciones didéacticas de invencion de problemas. Mostrando por ultimo, en
qué ambitos se ha usado la [IPMEV dentro de la Educacion Matemadtica y realizar un
estudio de casos de los problemas inventados por los asistentes.
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2. Marco teorico

Diferentes investigadores en educacion matematica han realizado estudios sobre invencion
de problemas matematicos con distintos propositos. A continuacidon, se muestran los
ambitos segun el propdsito en el que fueron empleadas. Los ambitos son rescatados por
Silver (1994, citado por Castro) y la biisqueda de las investigaciones hechas en cada ambito
son realizadas en el marco de la tesis de Maestria en Didéctica de la Matematica del sefior
Johan Espinoza Gonzalez, Universidad de Granada, Espafia 2011.

La invencidon de problemas como caracteristica
de la actividad creativa o talento excepcional

Algunos estudios ponen de manifiesto que la formulacion de problemas tiene una
incidencia positiva en el desarrollo de la creatividad de los alumnos. Por ejemplo Silver
(1994), estudio la creatividad en un grupo de estudiantes y valor6 la fluidez de acuerdo con
el nimero de problemas planteados, la flexibilidad con respecto a la diversidad de
problemas propuestos y la originalidad de acuerdo con la cantidad de soluciones
propuestas.

Este tipo de actividades también han sido empleadas para explorar el desempefio de
estudiantes con altas capacidades en matematicas. Esto queda de manifiesto en el estudio de
Krutetskii (1976), quien utilizdé como una de las medidas de talento excepcional una tarea
de invencion de problemas para observar los procesos cognitivos de 192 nifios entre los 6 y
16 afios. La investigacion concluye que existe una relacion positiva entre la habilidad para
proponer problemas, el grado de creatividad y el talento matematico. Ademas, identifico en
sus producciones la tendencia a preferir formas de pensamiento visuales-espaciales o una
forma légica-analitica.

La invencién de problemas como caracteristica de una
ensenanza orientada a la responsabilidad en el aprendizaje

Algunos investigadores han realizado estudios que muestran que las actividades de
invencion de problemas producen efectos positivos en el proceso de aprendizaje de los
estudiantes. Al respecto, Brown y Walter (1990, 1993), han explorado la invencion de
problemas con este proposito. Los resultados de sus experiencias muestran, que si los
estudiantes tienen la oportunidad de crear y explorar sus propios problemas, entonces €stos
tomaran mas responsabilidad en su propio aprendizaje.
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Brueckner (1932; citado en Cazares, 2000), también diseiié un actividad de formulacion de
problemas con el propdsito de ayudar a sus estudiantes a desarrollar el sentido de las
relaciones numéricas y la generalizacion de los conceptos del nimero y observd que los
estudiantes se involucraron en los procedimientos para expresar en términos matematicos
las distintas situaciones que se les presentaron.

La invencion de problemas como una ventana para
observar la comprension matematica de los estudiantes

La actividad de inventar problemas también ha sido estudiada como medio que permite
conocer las habilidades de los estudiantes, asi como la comprension de los conceptos
matematicos aprendidos. Por ejemplo, en el estudio de Pelczer y Gamboa (2008), se
propuso a un grupo de 21 estudiantes que plantearan tres problemas matematicos y se
observo que ellos parten de una idea general o punto de referencia, luego realizan un
proceso de generacion-evaluacion, durante el cual muestran sus habilidades y
conocimientos aprendidos previamente.

Ayllon (2012) también empled tareas de invencion de problemas para estudiar el
significado y los diferentes usos y contextos que un grupo de profesores en formacion en
educacion primaria dan a tres tipos de nimeros: naturales, enteros negativos y racionales.
De igual forma, ella pretendia estudiar como este tipo de actividades pueden ayudar a
desarrollar la comprension sobre conocimiento de los niimeros en dicha poblacién. De
acuerdo con el estudio, las mayores dificultades se presentaron en el conjunto de los
nameros racionales, donde se encontraron una mayor cantidad de enunciados erréneos y en
el que mas dificultad hubo para identificar los elementos que pertenecen a un problema.

La invencion de problemas como herramienta para
evaluar el aprendizaje de conocimientos matematicos

Al respecto, Silver y Cai (2005), mencionan que si la invencion de problemas se utiliza
como una actividad més en el proceso de ensefianza de la matematica, entonces también
podria ser incorporada de alguna forma dentro de la evaluacion de clase, como un medio
para comprobar la comprension o capacidad de los estudiantes. Estos mismos autores
mencionan que la invencion de problemas podria ser una buena forma para evaluar si el
estudiante comprende que cualquier problemadtica que involucre el concepto de division,
puede usarse como modelo de muchas situaciones problema y que la respuesta depende de
las caracteristicas de la situacion y de la naturaleza de la cantidad implicada. También se
resalta por parte de Lin (2004), que un aspecto positivo que tiene ésta como herramienta de
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evaluacion con respecto a otras, es que no estd separada del proceso de instruccidén sino
inmersa en ella.

La invencién de problemas como medio para mejorar
la disposicion y las actitudes hacia las matematicas

Ademas de la relevancia de la invencién de problemas como promotora de la
responsabilidad de los escolares en su propio aprendizaje que describimos antes, otros
trabajos enfatizan el papel que puede jugar para mejorar la disposicion y las actitudes de los
estudiantes hacia la matematica (Brown y Walter, 1990, 1993; Silver, 1994; Silver,
Mamona-Downs, Leung, Kenney, 1996; English, 1997). Al respecto Winograd (1991,
citado en Cazares, 2000), estudi6 el comportamiento cognitivo de un grupo de estudiantes
durante el proceso de inventar problemas y observd que se encontraban altamente
motivados para participar en las actividades de matematica, al proponer y compartir con sus
compaiieros de clase problemas de diferente nivel de dificultad.

La invencidon de problemas como medio para
mejorar la capacidad de resolucion de problemas

Algunos autores (Polya, 1979; Cézares, 2000; English, 1997), ponen de manifiesto la
importancia que tienen las actividades de invencion de problemas dentro del proceso de
resolucion. Por ejemplo Osbon (1963; citado en Castro, 1991), menciona que se debe
dividir el problema en subproblemas para facilitar la resolucion del mismo. De igual forma,
Rossman (1971; citado en Castro, 1991), sugiere la necesidad de reformularlo para facilitar
la solucion del mismo. Por ultimo, en la fase “looking Back™ citada por Polya (1979) y en
el método IDEAL empleado por Bransford y Stein (1986), aparece dicha componente.

Situacion didactica

En el sentido de Guy Brousseau, una situacion didactica es la interaccion entre el sujeto-
medio, y el alumno-docente. Estos es, (a) la interaccion del alumno con una problematica
que ofrece resistencias y retroacciones que operan sobre los conocimientos matematicos
puestos en juego, y, (b) la interaccion del docente con el alumno a proposito de la
interaccion del alumno con la problematica matematica.

a) Las interacciones entre alumno y medio se describen a partir del concepto tedrico
de situacion adidactica, que modeliza una actividad de produccion de conocimiento
por parte del alumno, de manera independiente de la mediacion docente. El sujeto
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entra en interaccion con una problematica, poniendo en juego sus propios
conocimientos, pero también modificdndolos, rechazdndolos o produciendo otros
nuevos, a partir de las interpretaciones que hace sobre los resultados de sus acciones
(retroacciones del medio). El concepto de medio incluye entonces tanto una
problematica matematica inicial que el sujeto enfrenta, como un conjunto de
relaciones, esencialmente también matematicas, que se van modificando a medida
que el sujeto produce conocimientos en el transcurso de la situacion, transformando
en consecuencia la realidad con la que interactia.

b) Las interacciones entre docente y alumno a propoésito de la interaccion del alumno
con el medio se describen y explican a través de la nocion de contrato didactico.
Esta herramienta tedrica da cuenta de las elaboraciones con respecto a un
conocimiento matematico en particular, que se producen cuando uno de los
interlocutores de la relacion didactica interpreta las intenciones y las expectativas —
explicitas e implicitas- del otro, en el proceso de comunicacion'.

Problema

La siguiente definiciéon es la que da Alan Schoenfeld en el libro que resume sus
investigaciones, Mathematical Problem Solving, en el apartado que titula Qué es un
problema y quiénes son sus estudiantes.
Ser un problema no es una propiedad inherente de una tarea matematica. Mas bien es una
relacion entre el individuo y la tarea lo que hace la tarea un problema para esa persona. La
palabra problema se usa aqui en su sentido relativo, como una tarea que es dificil para el
individuo que esta intentando resolverlo. Mas aun, esa dificultad ha de ser un atolladero

intelectual mas que de calculo [...] Por enunciar las cosas mas formalmente, si uno tiene acceso
a un esquema de solucion para una tarea matematica, esa tarea es un ejercicio y no un problema.

Describe que un procedimiento de una solucion es la linea divisoria entre lo que es un
gjercicio y lo que es un problema. En particular, parece una critica sobre la propuesta de
aplicacion rutinaria de procedimientos ensefiados a los estudiantes.

! Es parte de un articulo titulado La Teoria de Situaciones Diddcticas: un marco para pensary actuar la
ensenianza de la Matemadtica, Patricia Sadovsky, extraido del texto Reflexiones Teoricas para la Educacion
Matematica, Editorial Libros del Zorzal, Buenos Aires, 2005.
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3. Descripcion de las actividades

Las situaciones didacticas disefadas para el trabajo con los asistentes tienen el objeto de
proponer una actividad diferente de nuestras practicas pedagogicas, que aunque todos
estamos acostumbrados a decir que se trabajan, en realidad no lo hacemos. En particular, en
la primera actividad se pretende proponer una imagen en donde aparezcan figuras (de la
vida diaria), de la cual deberan crear un problema matematico que les parezca dificil de
resolver (recordando, el acuerdo al que se llegd en el principio del taller, en cuanto al
concepto de problema e invencidon de problemas), con el objeto de motivar la invenciéon y
estimular la creatividad, pues el marco tedrico, muestra que este tipo de actividades
estimulan, en particular, la creatividad de los estudiantes. En la segunda actividad se
sugerird un enunciado verbal, en el que apareceran informaciones de datos numéricos de
forma explicita relacionados con la distancia, tiempo, velocidad, capacidad, peso, fuerza,
costo, etc. De la misma manera se les pedird que inventen un problema dificil de resolver y
tanto el anterior como éste tendran el mismo propoésito y el mismo porqué.

4. Conclusiones

Rescatar la actividad de invencion de problemas, como estrategia generadora de
conocimiento matematico.

Resaltar la necesidad de proponer una practica pedagogica en tanto ayude a la ensefianza de
las matematicas.
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