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Resumen: La actividad de inventar o plantear problemas matematicos forma parte integral
del proceso de modelizacibn matematica y es considerada, por algunos investigadores, de
gran importancia dentro de la experiencia matematica de los estudiantes. No obstante, sigue
siendo una préctica poco explorada en las clases de matematica y que presenta dificultades
para los profesores, ya que se requiere crear tareas y utilizar estrategias metodoldgicas
adecuadas segln este enfoque. Por tanto, en este trabajo brindamos una propuesta de tarea
donde se estimula el planteamiento de un problema de modelizacion matemaética, puede
servir como ejemplo para ser llevada al aula. Al mismo tiempo, en concordancia con lo
propuesto en los Programas de Estudio de Matematicas del Ministerio de Educacion Publica,
permite acercar las matematicas a los estudiantes, motivarlos y potenciar capacidades
cognitivas superiores.

Palabras clave: Planteamiento de problemas, modelizacion matematica, educacién
secundaria.

1. Introduccién

En una sociedad globalizada y ante un continuo avance de la tecnologia de la informacion y
comunicacion, las generaciones de jovenes enfrentan impredecibles cambios que deben
aprender a afrontar. En consecuencia, los sistemas educativos en todo el mundo deben ir de
la mano con este proceso vertiginoso de prioridades cambiantes, donde las estrategias de
ensefianza y aprendizaje estan influenciadas por este contexto (Singer et al., 2015). Como
practica de aprendizaje y pensamiento, el planteamiento de problemas puede desempefiar un
papel fundamental en este proceso, proporcionando oportunidades para construir significados
de forma activa, al mismo tiempo que los profesores y estudiantes pueden crear conocimiento
juntos en una variedad de contextos y generar y abordar preguntas criticas sobre el
conocimiento que se construye.

Por otra parte, desde la antigiiedad, la modelizacion matematica ha sido de gran importancia
por generar beneficios en la vida del ser humano, permitiendo observar la conexion entre la
matematica y la realidad cotidiana de esta (Castro y Castro, 1997; Lombardo y Jacobini,
2008). En la matemaética escolar, la modelizacion involucra entornos reales, fisicos, sociales
y culturales, generando espacios de reflexion y analisis. En ellos se fomenta la construccion
y comprension de los conceptos por parte del estudiante, incentivando al mismo tiempo,
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habilidades de gran potencial como la imaginacidn, la creatividad o la invencion (English y
Sriraman, 2010; Lesh y English, 2005; Lépez, Molina y Castro, 2017).

En este trabajo, consideramos que el planteamiento de problemas forma parte integral del
proceso de modelizacion matematica, desarrollandose dentro de sus fases (Hansen y Hana,
2015). Es decir, el problema y su construccion constituye parte fundamental del proceso de
modelizacion, dado que la creacion de un modelo matematico requiere de un mecanismo de
ajuste y reformulacion continua del problema principal. Ademas, durante el proceso de
modelizacion se pueden formular conjeturas, realizar un seguimiento y revision de las
preguntas del problema, al mismo tiempo que se adquiere una posicion critica hacia el
modelo matematico y sus resultados (Hansen y Hana, 2015).

2. Planteamiento de problemas en el proceso de modelizacion matematica

En Costa Rica, la ensefianza de la modelizacién matematica se esta promoviendo desde el
afio 2012, con la implementacion del plan de estudios de matematica desde los niveles de
educacion primaria hasta los niveles de educacidon secundaria por parte del Ministerio de
Educacién Publica (2012). En este documento, una de las modificaciones fue la inclusion de
la modelizacion matematica como parte fundamental del curriculo relacionando este proceso
con el planteamiento de problemas. Asimismo, la creacion de problemas no es un mecanismo
nuevo, se viene desarrollando desde hace varias décadas atrds, con diversas
conceptualizaciones: formulacion (Kilpatrick, 1987), generacién (Silver y Cai, 1994),
planteamiento (Brown y Walter, 1990) e invencion (Castro, 2008).

Ademas, en la investigacion actual de la modelizacion matematica existen muchas
perspectivas tedricas que describen este proceso, pero sin consenso alguno. Sin embargo,
coinciden en que su objetivo principal es permitir la traduccion de la realidad a una estructura
matematica (Rico, 2009). En particular, Galbraith y Stillman (2006) plantean cinco
transiciones en las cuales se construye el conocimiento matematico durante el proceso de
modelizacién matematica: (a) De la situacion desordenada del mundo real a la declaracion
del problema del mundo real, (b) De la declaracion de problemas del mundo real al modelo
matematico, (c) Del modelo matematico a la solucion matematica, (d) De la solucion
matematica al significado de la solucién en el mundo real y (e) Desde el significado de la
solucion en el mundo real hasta la revision del modelo o la solucion de aceptacion.

En la primera transicion, de la situacion desordenada del mundo real a la declaracion del
problema del mundo real, es donde se realiza el proceso de planteamiento del problema,
creando los primeros borradores de este, tomado en cuenta elementos de gran importancia
como lo es el contexto, condiciones relevantes y los elementos correctos de las entidades
estratégicas (Hansen y Hana, 2015). Es decir, es el proceso donde el estudiante construye su
propio problema, proporcionando un contexto real y matematico, a la vez con un objetivo o
interrogante que sera contestada durante el proceso de resolucion (Ayllon, 2012).

A su vez, la invencién de problemas esta intimamente relacionada con la resolucion de
problemas. En este proceso, el estudiante ademas de inventar el problema, estructura y
construye la solucion del problema, elabora un plan estratégico de resolucion, formula las
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estrategias y representaciones del objeto matematico que utilizara. Involucrando los
conocimientos matematicos que posee, intereses y experiencias personales, es decir, el
problema se reviste de significado para el estudiante por ser parte de él y proporcionado a su
vez motivacion en su aprendizaje. También “cuando un individuo inventa un problema ha
alcanzado niveles de reflexion complejos, por tanto, ha llegado a una etapa de razonamiento
que hace posible la construccion del conocimiento matematico” (Ayllon, 2012, p. 34), lo que
reviste de importancia el trabajar en el aula el planteamiento de problemas.

Silver y Cai (1996), mencionan una serie de beneficios en el aprendizaje del estudiante al
ensefar por medio del planteamiento de problemas, entre ellos destacamos los siguientes:
incentiva la participacion activa del estudiante en su aprendizaje, estimula la creatividad,
imaginacion y curiosidad, los estudiantes comprenden y analizan mejor los conceptos y los
procesos matematicos, propicia una mejor actitud y disposicién hacia la matematica,
motiva que los estudiantes sean mejores resolutores de problemas, potencia la autonomia en
el aprendizaje de los estudiantes, prepara a los estudiantes para su desemperfio personal y
profesional futuro fuera de las aulas, reduce la ansiedad y el miedo por las matematicas,
entre otros.

3. El papel del profesor en la invencion de problemas

La seleccion y aplicacion de tareas adecuadas por parte del profesor determinan el desarrollo
de habilidades necesarias que requiere un buen resolutor. En este sentido, proponemos el
potenciar la aplicacion del proceso de invencion de problemas, a través de abundantes y
variadas oportunidades, relacionado con el proceso de resolucion de problema con
modelizacion matematica. Al mismo tiempo, se promueve que el estudiante construya
habilidades como creatividad, el analisis, la criticidad, perseverancia, entre otros.

Asimismo, autores como Ayllon (2012) realizan una clasificacion de tipos de tareas que se
pueden trabajar en el proceso de invencién de problemas: (a) situaciones libres, (b)
situaciones semiestructuradas y (c) situaciones estructuradas. En el primer tipo de tarea, l0s
estudiantes no tienen restriccion para formular sus problemas. En el segundo tipo, los
estudiantes inventan sus problemas semejantes a otros antes trabajados o que respondan a
cierta informacion o situacion proporcionada. El tercer tipo, los estudiantes reformulan un
problema o se cambia alguna condicion de este, lo cual se puede dar antes, durante o después
de la solucién. También, se puede dividir el problema inicial en problemas mas sencillos.

Con respecto a esto, Ayllon (2012) propone una serie de estrategias que puede utilizar el
profesor para realizar el planteamiento de problemas en el aula de matematica, por ejemplo
elegir una situacion significativa para el estudiante, que genere debate entre los estudiantes
y el docente. También estimular el proceso de investigacion por parte de los estudiantes antes
de formular el problema, ademas propiciar un espacio en confianza para la formulacion de
preguntas o conjeturas. Asimismo, se puede utilizar analogias por ejemplo problemas
semejantes. Utilizar la estrategia “;Qué pasaria si?”” para cambiar la exigencia o ingresar
pequefas variantes del problema. Al mismo tiempo, la idea de estas estrategias es generar
motivacion de los estudiantes y propiciar el desarrollo de las habilidades matematicas.
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En resumen, para trabajar el planteamiento de problemas en el aula de matematica, el
profesor debe tomar en cuenta los siguientes aspectos para crear sus propias tareas: (a) tipo
de tarea, (b) plan de estudios y (c) caracteristicas propias del estudiante. En el primer aspecto,
recomendamos considerar el tipo de tarea que se desea plantear, es decir una situacion libre
0 semiestructurada o estructurada. También las formas de presentar o comunicar la
informacion, las condiciones que debe tener el problema inventado y por ultimo, si se
requiere de investigacion previa por parte del docente y los estudiantes.

El segundo aspecto es el plan de estudios, aqui debemos considerar el nivel educativo del
estudiante, la habilidad matemaética y el conocimiento matematico por construir. Ademas,
que el docente debe ser conocedor de los tipos de representaciones matematicas del objeto
matematico que se quiere trabajar con la actividad de planteamiento de problemas.

Por ultimo, recomendamos considerar las caracteristicas propias del estudiante, por ejemplo,
las adecuaciones. Los conocimientos previos, contexto y recursos que posee el estudiante.
Ademas, el docente debe tomar en cuenta los tipos de errores matematicos que sus estudiantes
pueden realizar durante la tarea.

4. Un ejemplo de tarea de planteamiento de problemas

Con la finalidad de ilustrar las recomendaciones propuestas en el apartado anterior, hemos
creado un ejemplo de tarea semiestructurada donde se puede trabajar el proceso de
planteamiento de un problema matematico, la cual la exponemos a continuacién:

Figura 1

Ejemplo de actividad semiestructurada para el planteamiento de problemas

Suponga que tienes una empresa, con las caracteristicas que quieras,
la cual produce una serie de productos que puedes comercializar. Con
los precios de estos productos, construye un problema de tal manera

aue involucre ala vez el IVA.

Se propone una actividad para estudiantes del nivel de sexto afio de educacién primaria, cuya
habilidad a trabajar seria el “plantear y resolver problemas aplicando proporcionalidad
directa” y desarrollando conocimientos matematicos como razén, proporcion directa,
porcentaje y regla de tres. Sin embargo, la actividad también se puede adaptar al nivel de
sétimo afio de educacion secundaria, cuya habilidad a trabajar es “analizar relaciones de
proporcionalidad directa e inversa de forma verbal, tabular, grafica y algebraica” y cuyos
conocimientos matematicos a desarrollar serian los tipos de representaciones del tipo verbal,
tabular, gréfica y algebraica.
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Dicha actividad requiere de una investigacion previa por parte del profesor, dado que se
necesita tener conocimientos con respecto al Impuesto de valor agregado (IVA). Ademas,
fue revisada y validada por los dos investigadores y por una maestra del nivel de primaria.
Posteriormente, se realizd una prueba piloto con un estudiante del nivel de sexto afio de
educacion privada. Sin embargo, este tipo de actividad se puede llevar a cabo en educacion
publica. En la Figura 2 se muestra el resultado de la invencién del estudiante que participd
en la prueba piloto.

Figura 2

Creacion de un menu de café como simulacion de una empresa

En la figura anterior, se muestra como el estudiante fue capaz de crear un menu de café para
simular su propia empresa. Para esto, previamente el estudiante realiz6 una indagacion del
tipo de empresa que queria inventar, ademas de los productos y precios sin el IVA que queria
comercializar. En esta actividad se involucraron tépicos de Estudios Sociales, tales como
impuesto directos e indirectos, los tipos de productos que son grabados y su respectivo
porcentaje de impuesto, logrando que la actividad sea interdisciplinaria. Asimismo, se puede
involucrar otras materias del nivel de primaria como lo son los idiomas, espafiol o inglés,
como se observa en la Figura 2. Luego, realizé la creacion de su propio problema imaginando
una situaciéon que se podria dar en la vida real con su empresa. En la siguiente figura, se
expone la invencidn del estudiante.
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Figura 3

Ejemplo de problema inventado por estudiante con su propia empresa
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En cuanto al proceso de modelizacion aplicado el estudiante relacionado con el
planteamiento del problema se pudo observar que aplicd las cinco transiciones propuestas
por Galbraith y Stillman (2006). Es decir, en primer lugar, comienza con una situacion
desordenada, el crear la empresa y proponer los productos que desea comercializar, ordena y
organiza la informacion concibiendo el problema y al mismo tiempo formula un plan
estratégico, para obtener la solucién. En el problema se visualiza los personajes es una familia
y plantea una situacion cotidiana que se puede dar en la vida real si la empresa fuera
verdadera.

En la segunda transicién, el estudiante organiza la informacion de tal manera que logra
generar un modelo matematico, esto lo observamos en la figura 3, en el ordenamiento inicial
de los precios que utilizara posteriormente en una operacién basica aritmética. Como tercera
transicion, se obtiene que el estudiante elabora la solucion matematica, para ello suma todos
precios para obtener la cantidad total que se le debe cobrar a la familia sin incluir el IVA,
utilizando para esto un tipo de representacion simbolico numérico. Posteriormente utiliza la
regla de tres por medio de una representacion tabular para calcular el 13% del IVA por ser
un servicio y realiza el calculo utilizando nuevamente el sistema de representacion simbolico
numérico. El monto que obtiene por 13% es adicionado al resultado de la suma de los precios
del primer paso. Luego, se observa que brinda una respuesta a la luz de las condiciones del
problema dotando de significado de la solucion en el mundo real. Por Gltimo, realiza una
revision de todos los procesos matematicos realizados para obtener y aceptar la solucion final
del problema.
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Por otra parte, al ser la empresa de la propia autoria del estudiante, se evidencia sus interés y
experiencias personales, por lo que el problema representa para este una situacion
significativa. Ademas, en aula puede generar debate entre los mismos estudiantes y el
profesor, utilizando la estrategia “;Qué pasaria si?”” para cambiar la cantidad de integrantes
de la familia, cambiar los productos, guiar al estudiante en el pensamiento de que otros
impuestos se involucran la situacion, entre otras variantes.

5. Conclusiones

El planteamiento de problemas como herramienta pedagdgica y como parte integral de la
modelizacion matematica ha tomado auge desde finales del siglo XX. El reto de los docentes
en nuestros dias consiste en conocer la realidad de los estudiantes y aprovechar los recursos
del entorno para proponer tareas que les permitan a sus alumnos inventar problemas
matematicos. Las estrategias y la tarea propuesta que se proponen en este trabajo constituyen
un esbozé de algunas diferentes formas de presentar y trabajar situaciones cotidianas que
ofrece oportunidades y desafios para la aplicacion de modelos matematicos relacionado con
el planteamiento de problemas.

Esta area de investigacion requiere mas estudios que permitan profundizar sobre las bondades
y retos de implementar la invencion de problemas en el aula. Con todo, se vislumbran algunas
oportunidades de oro en la combinacion de planteamiento de problemas y modelado
matematico en contextos escolares.
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