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Resumen

Este trabajo presenta una revision de la literatura sobre la formulacion de
problemas, con especial énfasis en el producto final del proceso: el problema formulado.
A partir del analisis realizado, que aborda qué se entiende por problema o “buen
problema”, se identificaron nueve categorias que incluyen aspectos como el nivel de
desafio, la claridad estructural, la solubilidad, la capacidad de fomentar la creatividad y
la conexion con otros conceptos matematicos. Dichas categorias se contrastaron con las
cuatro finalidades de la formulacion propuestas por Baumanns (2022): reformular un
problema dado para resolverlo, reformular un problema para indagar, generar nuevos
problemas y construir tareas para otros. El analisis revela que cada finalidad se puede
asociar con un conjunto particular de caracteristicas; sin embargo, se observa que
también emergen elementos comunes. Todo buen problema que se formule debe ser
desafiante pero abordable, exigir razonamiento y contemplar la tecnologia como un

recurso que enriquece tanto el enunciado como el proceso de resolucion, entre otras
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cosas. Se concluye que la finalidad con la que se genera un problema determina sus
rasgos esenciales, aunque existen criterios compartidos que permiten reconocerlo como

un buen problema matematico.

Palabras clave: Problema, Resolucion de problemas, Formulacion de problemas, Categorias de

Baumanns

Abstract

This paper presents a literature review on problem posing, with particular
emphasis on the final product of the process: the posed problem. Based on the analysis
conducted, which examines what is understood by a problem or a “good problem,” ten
categories were identified, encompassing aspects such as the level of challenge,
structural clarity, solvability, the capacity to foster creativity, and connections with other
mathematical concepts. These categories were contrasted with the four purposes of
problem posing proposed by Baumanns (2022): reformulating a given problem in order
to solve it, reformulating a problem to investigate, generating new problems, and
designing tasks for others. The analysis reveals that each purpose can be associated
with a specific set of characteristics; however, common elements also emerge across
categories. Any well-posed problem should be challenging yet approachable, require
reasoning, and consider technology as a resource that enriches both the problem
statement and the solution process, among other features. It is concluded that the
purpose for which a problem is generated determines its essential traits, although shared

criteria make it possible to recognize it as a good mathematical problem.

Keywords: Problem, Problem Solving, Problem Posing, Baumanns’ Categories
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Introduccion

En este articulo se presenta una revisién bibliografica sobre la formulacion de problemas en el
ambito de la educacién matematica. El objetivo es examinar las diferentes perspectivas, marcos
tedricos y resultados que hay actualmente respecto a esta practica. En particular, el interés esta
enfocado en el producto del proceso de formulacién, es decir, en el problema construido por los
individuos que se enfrentan a la tarea de formular, y en el que quedan reflejados (de alguna

manera) sus conocimientos matematicos.

En investigaciones previas se ha analizado cémo futuros profesores de secundaria formulan
problemas matematicos a partir de procesos de resolucion apoyados en el Sistema de
Geometria Dindmica (SGD) GeoGebra, observandose que las estrategias utilizadas durante la
resolucidn influyen en las caracteristicas de los problemas que posteriormente generan (Martin-
Ferraz et al., 2024). Asimismo, en Hernandez et al. (2025) se realizd un estudio de clasificacion
de los problemas formulados por estos participantes, organizandolos segun las categorias
propuestas por Baumanns (2022) con el fin de comprender qué tipos de productos emergen en
este contexto de formacién docente (). Estos resultados ponen de manifiesto la necesidad de
profundizar en el analisis del producto de la formulacion, es decir, en las caracteristicas que

permiten reconocer y describir los problemas que se construyen durante este proceso.

Se presenta una propuesta para estructurar la bibliografia disponible con el objetivo de
organizarla desde un enfoque especifico del producto. Baumanns (2022) plantea la formulacion
de problemas desde dos perspectivas: una mas didactica (construir tareas para otros) y otra
mas técnica-matematica (reformular un problema dado para resolverlo, reformular un problema
para indagar y generar nuevos problemas). Mirando a la Historia de la Matematica, cuando
Arquimedes se enfrento al reto de calcular el area de un circulo, una figura sin lados rectos, se
encontrd con un gran desafio que sobrepasaba las técnicas geométricas descubiertas hasta la
época. La clave parallegar a la solucidn de este problema fue reformularlo, y en lugar de trabajar
directamente con la circunferencia, el matematico fue aproximando el area del circulo mediante
diferentes poligonos regulares incritos. A medida que se aumentaba el nimero de lados, el area

del poligono se acercaba mas a la del circulo. Esta reformulacién ayudd a encontrar la solucion
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del problema original, que era el area del circulo. Esto es un claro ejemplo de reformular el
problema con intencion de resolverlo, 0 como Baumanns denominé: reformular un problema
dado para resolverlo. Los problemas de patrones numéricos serian un ejemplo de lo que
Baumanns definié como reformular un problema para indagar. Si ya se ha resuelto la suma de
los numeros del 1 hasta el 100 mediante técnicas aritméticas, se podria proponer que se amplie
a calcular la suma de los n primeros numeros, con n un numero natural. Esta reformulacion
lleva a la busqueda de una expresion general, y podria abrir un campo hacia la exploracion:

suma de los primeros cuadrados o de los primeros naturales.

Con estas caracterizaciones en mente, se puede pensar que habra cualidades del producto que
se obtenga durante el proceso de formulacion, y que estas cambiaran en funcién de la

clasificacion de Baumanns que tenga asociada la actividad de formulacion.

Para este proposito, nos adentramos en la reflexion sobre qué constituye un “buen problema
matematico”. Esta cuestion no es nueva, se ha trabajado desde hace muchos afios. Polya
(1945), en su clasica obra; How to solve it, ya destacaba ciertas caracteristicas que hacen
valioso un problema para el aprendizaje de las matematicas. Santos-Trigo (2024) plantea que
un problema se define por abrir oportunidades para la indagacién y la construccion de
significado, y por el fomento de la creatividad. También, Camacho-Machin et al. (2019)
sostienen que el uso de herramientas digitales tiene el potencial de alterar el contexto de un
ejercicio rutinario, de modo que este se expanda y dé lugar a un conjunto de actividades que lo
enriquecen hasta convertirlo en un verdadero problema. Estas aproximaciones, lejos de ser
excluyentes, evidencian la necesidad de analizar qué aspectos deben tomarse en cuenta para
que el producto final de una actividad que podemos denominar de formulacion, permita
reconocerse como un auténtico problema matematico. A partir de estas cuestiones se abre el
marco conceptual de este trabajo, orientado a profundizar en qué se entiende por problema y

por “buen problema” en el &mbito matematico.

La cuestion, entonces, no se limita a reconocer que existen diversas cualidades asociadas a
los problemas matematicos, sino a preguntarse cuales de estas conviene atender segun la

finalidad de formulacion de Baumanns. Esto quiere decir que se formularan productos que
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tengan una finalidad técnico-matematica de cara a la ensefianza. En este trabajo, el interés se
centra precisamente en encontrar esa relacion: ¢ Existe alguna conexion entre las propiedades
atribuidas a un problema o a un “buen problema” con las categorias de Baumanns (2022)
asociadas a la actividad de formulacién? Dicho de otro modo, se trata de indagar qué
caracteristicas de los problemas estan presentes, y de qué manera se relacionan con cada una

de las categorias de Baumanns.
Marco Conceptual

La formulacidn de problemas es un proceso en el que se generan problemas a partir de uno
original. Con ello se amplia el conocimiento matematico y, al mismo tiempo, se promueve el
interés, la creatividad y la implicacién activa del individuo (Ayllén & Gémez, 2014; NCTM, 1991).
Desde la investigacion en educacion matematica, se han identificado diversas perspectivas de
analisis sobre el proceso y el producto que ocurren en la formulacion de problemas. En este
trabajo, hemos seleccionado como eje vertebrador la clasificacidén que hace Baumanns (2022)
para las actividades de formulacion. A partir de una revision sistematica, Baumanns establece
cuatro categorias que permiten recoger los distintos enfoques de la formulacién de problemas.
La primera categoria la define como “reformular un problema dado para resolverlo”, lo que se
traduce como la simplificacion de un problema dado para hacerlo mas accesible y encontrar su
solucién. Esta idea coincide con el planteamiento de Pdlya (1945) en “How to Solve It’, donde
propone transformar o reformular el problema como estrategia para avanzar hacia su
resolucién. La segunda categoria, “reformular un problema para indagar”, la vincula con la
transformacion de un problema en otro donde se exploran nuevas ideas. Esta forma de trabajo
ha sido estudiada en el marco de los Proyectos de Investigacion Matematica (Gomez-Chacon
& de la Fuente, 2018) , en los que el profesorado guia al alumnado en procesos de indagacion
matematica a través de tareas que se originan a partir de un problema inicial. La tercera
categoria es “generar nuevos problemas”, que la define como la creacion de problemas
partiendo de una situacion abierta o de instrucciones que permiten un gran grado de libertad.
Como ejemplo de esta categoria, Ayllon et al. (2016) realizaron un estudio con estudiantes de

primaria donde obtuvieron propuestas de problemas relacionados con el significado y el uso de
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operaciones aritméticas. El enunciado dado a los estudiantes dice: “inventa un problema que
creas que va a ser dificil de resolver por tus compafrieros de clase y escribelo a continuacion”.
Y la cuarta categoria, “construir tareas para otros”, estd mas asociada a la practica docente y
al disefio de problemas que tienen un objetivo didactico. Chico et al. (2022) reflejan la esencia
de esta categoria estudiando problemas formulados por futuros maestros de primaria a partir

del enunciado de un problema multiplicativo de un libro de texto.

Hernandez et al. (2025) mostraron el potencial que tienen las categorias descritas a la hora de
analizar y clasificar los productos obtenidos de una actividad de formulacion de problemas.
Dentro de este marco teorico, vamos a utilizar estas categorias como base para organizar la
discusion sobre las caracteristicas que distintos autores atribuyen a un problema o “buen

problema” matematico.

Caracteristica de problema

La discusion sobre qué se entiende por problema o “buen problema” matematico ha estado
presente en la didactica de la matematica desde hace varias décadas. Kilpatrick (1985)
mencionaba que, desde la perspectiva de la psicologia: “un problema esta definido
generalmente como una situacion en la que se debe alcanzar una meta y la via directa hacia
esa meta esta bloqueada” (p. 2). Y, precisa que, para que un problema pueda considerarse
matematico, es necesario recurrir a conceptos y principios matematicos para buscar su

solucion.

En 1945, Polya defendio que un problema debe ser lo suficientemente atractivo como para que
una persona sienta deseo de resolverlo. Puntualizé que su solucion no deberia ser inmediata,
independientemente de si se pide encontrar algo (incognita), o demostrar algo. Su idea central
presenta que un buen problema debe generar un desafio cognitivo que active la busqueda de

estrategias para su resolucion.

Para Schoenfeld (1983, 1985), un problema se define como una actividad que el individuo debe
considerar dificil. Marcd la diferencia entre ejercicios y problemas, o como él mismo denomind:
‘problemas rutinarios” y “problemas no rutinarios”. La definicion de “problemas rutinarios”

engloba aquellos tienen un procedimiento conocido y pueden resolverse mediante algoritmos
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estandarizados, mientras que los “problemas no rutinarios” llevan al resolutor a enfrentarse a
situaciones donde no dispone de herramientas que le permitan resolverlo de manera inmediata.
Estos ultimos se caracterizan por fomentar la formulacion de conjeturas y el desarrollo del

razonamiento creativo.

En la misma linea, Santos-Trigo (2007) sostiene que la resolucion de un problema no debe ser
inmediata y tampoco unica, aunque si debe estar garantizada. Asimismo, sefiala que un
problema debe plantear situaciones que propicien la construccion de aprendizajes especificos
por parte de quien lo aborda. Subraya, ademas, la relevancia del tiempo como aspecto
necesario a considerar para su resolucion, ya que dependera del analisis y de la discusion que
se genere. Ademas, destaca la necesidad de analizar y evaluar diversas estrategias de
resolucion y, a modo de ejemplo, enfatiza en la importancia de formular nuevos problemas a
partir de informacidn contenida en el enunciado original. A partir de esta vision, Santos-Trigo
(2024), introduce el concepto de “problematizacion” dentro de la actividad matematica. Desde
esta perspectiva, un problema no se limita a ofrecer un desafio que tenga una solucion
garantizada, sino que abre el espacio a la indagacion, la formulacién de conjeturas y la
exploracion de distintas representaciones. En este contexto, subraya la relevancia del uso de
herramientas digitales, al sostener que estas permiten ampliar y profundizar en el anélisis.
Asimismo, declara que incluso un ejercicio rutinario puede transformarse en una tarea valiosa

cuando se enmarca en un contexto de exploracion o se extiende hacia nuevas preguntas.

Simon (1973) dividio los problemas matematicos en dos categorias diferentes. Por un lado, los
problemas “bien estructurados”, que presentan caracteristicas como: la existencia de un modo
claro de verificar la solucion, la posibilidad de definir con precision el punto de partida, la meta
y los pasos intermedios, y la representacién de los movimientos o acciones que pueden
realizarse. Ademas, cuando se relacionan con el mundo real, deben ajustarse fielmente a las
leyes de la naturaleza y plantear procesos realistas en cuanto al tiempo, el esfuerzo y la
informacién necesarios, evitando busquedas excesivamente complejas. Por otro lado, los
problemas “mal estructurados” se caracterizan por no especificar con claridad sus condiciones,
los pasos de resolucién o incluso el objetivo final, lo que abre espacio para ambigiedades e

interpretaciones diversas. El analisis de esta clasificaciéon resulta valioso porque permite
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comprender qué capacidades debe movilizar una persona para enfrentarse a cada tipo de

problema.

Desde un punto de vista didactico, Malaspina (2012) identifica diversas caracteristicas que
deberia cumplir un “buen problema”, entre ellas: solucion alcanzable, favorecer un camino para
conjeturar o llegar a una solucidn, hacer verificaciones, percibir interés en resolver el problema,
establecer conexiones entre conceptos matematicos y con otros campos de conocimiento,
hallar claridad con el objetivo y favorecer la l6gica antes que el uso de mecanismos. Mallart et
al. (2016), teniendo en cuenta las caracteristicas descritas previamente, anotaron otras
diferentes, donde entran: el uso de un lenguaje claro en el enunciado, la coherencia entre los
datos y el objetivo, la familiaridad de la situacion para el estudiante y la posibilidad de construir
conocimiento a partir de la tarea. Siguiendo en el campo de la didactica, en un estudio sobre la
resolucién de problemas, Chapman (2005) hizo énfasis en que un buen problema debe ser
interesante y desafiante para la persona que lo resuelve, debe tener datos suficientes y pasos

claros, y debe permitir alcanzar algo que inicialmente se desconoce.

En relacion con el papel de las herramientas tecnologicas y su contribucion en la
conceptualizacién del problema matematico, Santos-Trigo y Camacho-Machin (2013, 2018)
plantearon que su uso puede modificar el contexto de un ejercicio rutinario y expandirlo hasta
convertirlo en una actividad con las caracteristicas de un problema. Esto se consigue porque,
el ejercicio rutinario original, adquiere caracteristicas que abren la oportunidad a la exploracion,
la reflexion y el descubrimiento. En 2024, Santos-Trigo profundizé en esta idea y destacd que
su incorporacion permite identificar relaciones relevantes para la resolucion del problema
mediante la exploracidén de modelos dinamicos a través de distintas representaciones. Ademas,
destacd que su uso permite estudiar diversas estrategias de resolucion y generar oportunidades

para analizar y formular tareas.

Producto de la formulacién de problemas
Hay diversos estudios en la literatura que se han adentrado en el estudio de los problemas
formulados con el fin de estudiar qué caracteristicas o estrategias se pueden asociar con los

mismos. Leavy y Hourigan (2022) crearon un marco donde clasifican los problemas formulados
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segun las siguientes categorias: desarrollo de la competencia matematica, nivel apropiado de
demanda cognitiva, numero de pasos, oportunidad de demostrar autonomia como aprendiza
de matematicas, tiene ayuda o pistas para individuos con dificultades. Silver et al. (1996), en su
estudio con docentes y futuros docentes, trabajaron en la formulaciéon de problemas antes y
después de la resolucion del problema original. Los resultados mostraron que los participantes
generaron tanto preguntas como conjeturas, y que ambas producciones fueron consideradas
formas validas de formulacién. Los autores interpretaron que estas propuestas resultaban
apropiadas ya que los sujetos las concebian como dudas, desafios o situaciones susceptibles
de ser investigadas y resueltas. Asimismo, observaron que muchas de las respuestas se
centraban en aspectos practicos y fisicos de la situacidn planteada, lo que sugiere que algunos
participantes interpretaban la tarea no solo como un enunciado estrictamente matematico, sino
como una cuestion que demandaba contextualizacion. En este articulo, los autores hacen
alusion a las categorias propuestas por Brown & Walter (1990, p. 15), donde distinguen entre
problemas formulados que “aceptan lo dado”, es decir, que respetan las restricciones del
problema original, y aquellos que “desafian lo dado”, y por lo tanto, cuestionan o modifican las

condiciones iniciales.

Existen estrategias que nos permiten relacionar los problemas formulados con el original, y que
son empleadas por los individuos cuando se implican en tareas formulacion (Silver et al., 1996).
Entre ellas se encuentra la “encadenacion” (“chaining”), donde un problema lleva al siguiente
en forma de secuencia; la “variacidn sistematica”, que mantiene una condicién fija mientras se
alteran las demas; la “simetria”, que invierte metas y condiciones; y la estrategia “what-if-not”,
que desafia supuestos del problema original para generar nuevas versiones mas abiertas 0 mas
concretas. Otra forma de relacion entre el problema original y el formulado es la clasificacion de
los problemas formulados en “problemas de extension” y “problemas de no-extensién” (Cai y
Hwang, 2002). Los primeros se caracterizan por ampliar el alcance del problema original, por
ejemplo, al preguntar por aspectos mas alla de los primeros términos o figuras dadas; mientras
que la segunda categoria se limita a trabajar exclusivamente con los elementos iniciales sin ir

mas alla de lo propuesto en el problema de partida.
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Mas criterios asociados al concepto de “buen problema” son los sefialados por Silver y Cai
(1996), quienes destacan que un problema formulado debe ser resoluble, presentar un lenguaje
claro y comprensible, y poseer un nivel de complejidad matematica adecuado al contexto y a

los sujetos a los que se dirige.
Problema de investigacion

La literatura pone de manifiesto que no existe una unica definicion de “buen problema”, sino
una variedad de enfoques que enfatizan diversas dimensiones como la motivacion, el nivel de
dificultad, la estructura, el potencial didactico, la apertura a nuevas preguntas o el uso de
herramientas digitales. Por su parte, la clasificacion propuesta por Baumanns (2022), que
distingue entre reformular un problema dado para resolverlo, reformular un problema para
indagar, generar nuevos problemas y construir tareas para otros, ofrece un marco para

comprender qué se pretende conseguir con la tarea de formulacion.

En este trabajo, nos proponemos conectar ambas visiones a través de la siguiente pregunta:
¢ Existen algunas relaciones entre las caracteristicas asociadas a un “ouen problema” con las
diferentes categorias de formulacién, segun la finalidad propuesta, descritas por Baumanns
(2022)?, ¢ qué rasgos se pueden considerar transversales o especificos segun la categoria
elegida para la tarea de formulacién? A partir de esta pregunta, buscamos identificar aquellas
caracteristicas que resultan comunes a todo problema formulado, indistintamente de la
categoria elegida para la tarea de formulacidn. Asimismo, pretendemos delimitar qué rasgos no
necesariamente deben estar presentes en todos los casos, en funcién del propésito especifico

que motive la formulacion.
Metodologia

Este analisis se realizé con la idea de poder describir qué caracteristicas deberia tener un
problema que haya sido planteado en una tarea de formulaciéon. Para abordar esta tarea
disefiamos un procedimiento metodoldgico ad hoc, basado en la busqueda de articulos dentro
de las revistas de educacion matematica relacionados con la descripcion de problema y de

“buen problema” en distintos momentos de la investigacion en el area.
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Iniciamos la busqueda bibliografica con el objetivo de identificar trabajos que abordaran
explicitamente la definicidén de “buen problema” en el ambito de las matematicas. Sin embargo,
no encontramos publicaciones cuyos titulos hicieran referencia directa a esta cuestion. En su
lugar, los estudios localizados se centraban principalmente en la resolucién o en la formulacién
de problemas. A partir de estos trabajos, se seleccionaron y sistematizaron aquellas

caracteristicas que los autores destacaban como relevantes en un problema matematico.

Con el fin de acotar la busqueda, establecimos algunos criterios de seleccidn: que los articulos
estuvieran publicados en revistas del area de didactica de la matematica, que hicieran
referencia explicita a “problem solving”, “problem posing” 0 ambos, y que incluyeran, aunque
fuera de forma indirecta, descripciones de las caracteristicas de los problemas matematicos.
Estos criterios permitieron discriminar entre los estudios pertinentes para el analisis y aquellos
que quedaban excluidos por centrarse en aspectos tangenciales o alejados del foco de la

investigacion.

Los articulos analizados en este estudio proceden de una revision bibliografica mas amplia
realizada previamente en el marco de un proyecto de investigacion mayor sobre resolucion y
formulacidn de problemas. Una diferencia destacable entre los trabajos relacionados con ambos
procesos se observa en sus fechas de publicacion. Mientras que los articulos de los que se
extraen caracteristicas vinculadas con la formulacion de problemas son mayoritariamente
recientes, publicados a partir de los afios 2000, los estudios centrados en la resolucion de
problemas se remontan principalmente a las décadas de 1980 y 1990. Esta diferencia puede
explicarse por la evolucion de las lineas de investigacion dentro del campo de la didactica de la
matematica: inicialmente se prioriz6 el estudio de la resolucidn de problemas y, posteriormente,
especialmente desde comienzos del siglo XXI, comenzé a desarrollarse con mayor intensidad

la investigacidn sobre la formulacion de problemas.

El anélisis se desarrollé en varias etapas. En primer lugar, se extrajeron aspectos caracteristicos
de un problema de los distintos articulos seleccionados, incluso aunque el objetivo central no
era aportar caracteristicas de un problema o “buen problema”. Posteriormente, estos aspectos

recogidos, se categorizaron por convergencia, es decir, se agruparon aquellos términos que se
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repetian o que tenian similitud dentro del contexto. A partir de estos conjuntos, se describieron
las caracteristicas resultantes, que se presentaran mas adelante en el apartado de Discusion.
Finalmente, se procedio a la seleccion de aquellas caracteristicas que se pudieran reunir en las
propuestas de Baumanns segun la finalidad correspondiente. Con estos pasos se trata de lograr

el objetivo de organizar los hallazgos de manera coherente y comparativa.

La revision de la literatura permiti6 comprobar que numerosos autores han descrito qué
aspectos se relacionan con un “buen problema” matematico, tanto desde la perspectiva de la
resolucion de problemas como de la formulacion de problemas. Sin embargo, las caracteristicas
aparecian de manera dispersa y no siempre con el propdsito explicito de sistematizar los
criterios asociados a un problema. En los trabajos centrados en la resolucion de problemas, los
atributos que se destacan son la dificultad, el interés, o la aplicacion de diversas estrategias,
mientras que en los estudios sobre formulacion, se atiende mas a las propiedades de los
enunciados generados por los individuos, como el lenguaje o la relacion que hay con el
problema original, y a la matematica utilizada y su complejidad. Esta diversidad y necesidad de

orden, fue la que condujo al planteamiento de nuestra pregunta de investigacion.

La incorporacion del marco propuesto por Baumanns surge durante el proceso de analisis, al
observar que las caracteristicas de “buen problema” identificadas en la literatura no se
manifiestan de la misma manera en todas las categorias, sino que se relacionan con el objetivo
que se persigue en cada tarea de formulacion. En este sentido, segun la finalidad de la actividad,
ya sea reformular un problema para indagar, reformular un problema dado para resolverlo,
construir tareas para otros o generar nuevos problemas, las distintas caracteristicas

identificadas pueden organizarse y adquirir diferente relevancia.
Discusion
Las aportaciones de los autores revisados en el marco conceptual pueden sistematizarse en

nueve categorias, que se presentan a continuacion:

BP1. Desafiante pero abordable. Un buen problema debe generar un reto que

despierte interés y motivacion por buscar estrategias, sin que este se pase y que deje

134 FPIEM, Vol. XVII



Martin-Ferraz, A.; Hernandez, A y Camacho-Machin. M

de ser accesible. Segun Pdlya (1945), la clave esta en que la solucién no debe ser
inmediata mientras que para Schoenfeld (1983, 1985) el problema debe percibirse como
dificil con las estrategias que ya conozca el individuo. Santos-Trigo (2007) afiade que la
solucion debe estar garantizada, y que puede admitir mas de una resolucion con la que
se pueda llegar a ella. Y Chapman (2005) destaca que el interés del problema esta en
el reto que se le plantee al individuo, que le debe parecer estimulante y significativo.

BP2. Presenta claridad estructural. Otra caracteristica esencial es la claridad en su
formulacidn. Simon (1973) diferencia entre problemas bien estructurados, que presentan
un punto de partida, una meta y pasos intermedios claramente definidos, y problemas
mal estructurados, en los que estos elementos resultan ambiguos o ausentes. Chapman
(2005) apunta que los problemas deben contar con datos suficientes y pasos claros,
mientras que Mallart et al. (2016) resaltan la importancia de un lenguaje comprensible y
de la coherencia entre los datos y los objetivos planteados.

BP3. Resoluble. Un “buen problema” debe garantizar que la solucién sea alcanzable
y permitir verificar si la respuesta obtenida es correcta. Simon (1973) identifica esta
caracteristica como un rasgo central de los problemas bien estructurados. En la misma
linea, Silver y Cai (1996) subrayan la importancia de la solubilidad, mientras que Santos-
Trigo (2007) sefiala que la existencia de una solucion debe estar garantizada. Ademas,
Malaspina (2012) destaca que el proceso de verificacion constituye un elemento esencial
del valor didactico del problema.

BP4. Ayuda al avance en el aprendizaje. Un buen problema no se limita a plantear
un reto, sino que también contribuye al aprendizaje matematico. Santos-Trigo (2007)
considera que un problema debe abrir oportunidades para la exploracion, el analisis de
estrategias y la formulacion de nuevos problemas. Malaspina (2012) y Mallart et al.
(2016) destacan el papel de los problemas en la construccion de conocimiento, mientras
que Leavy y Hourigan (2022) los vinculan al desarrollo de competencias matematicas y
a la autonomia del aprendiz.

BPS. Es exigente de razonamiento. El valor de un problema radica también en el tipo

de razonamiento que exige. Schoenfeld (1983, 1985) distingue entre problemas
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rutinarios, resolubles mediante algoritmos, y problemas no rutinarios, que requieren
creatividad y formulacion de conjeturas. Por su parte, Santos-Trigo (2007) apunta la
importancia de abordar diversas estrategias de resoluciéon en un mismo problema. Y
Malaspina Jurado (2012) defiende que se le debe dar prioridad a la l6gica sobre el uso

de procedimientos mecanicos o algoritmos.

BPG. Permite conexion con otros conceptos matematicos. Los problemas deben

favorecer conexiones entre diferentes ideas y conceptos matematicos. Malaspina (2012)
resalta este aspecto como un criterio de un problema, mientras que Santos-Trigo (2007)
afiade que un “buen problema” contribuye al aprendizaje de nuevos contenidos
matematicos a partir de los ya conocidos. Este aspecto también se puede relacionar con
la idea que comentan Santos-Trigo y Camacho-Machin (2013, 2018) cuando hablan de
la exploracion con la tecnologia y el descubrimientos de conceptos o estrategias

matematicas que estan intrinsecas en el problema.

BP7. Permite conexidon con otros conceptos no matematicos. Mas alla de las

matematicas, un problema puede enriquecerse al vincularse con otros contextos o
disciplinas. Malaspina Jurado (2012) plantea esta conexion como esencial para su valor
didactico, mientras que Silver et al. (1996) destacan que muchos problemas formulados
incluyen aspectos préacticos y contextuales. En la misma linea, Simon (1973) defiende
que, cuando se trata de problemas aplicados al mundo real, estos deben ajustarse

fielmente a las leyes de la naturaleza.

BPS. Fomenta la creatividad e indagacion. Un problema de calidad abre la

posibilidad de ir mas alla de la solucion inmediata, permitiendo la formulacion de nuevas
preguntas y exploraciones. Santos-Trigo (2024) lo considera un espacio para la
indagacion, la formulacion de conjeturas y el uso de distintas representaciones. Silver et
al. (1996) sefialan que en la formulacién los estudiantes recurren a estrategias creativas
como la encadenacion, la variacion sistematica, la simetria o el “what-if-not”. En esta
linea, Cai y Hwang (2002) proponen distinguir entre problemas de extension, que
amplian el alcance del enunciado original, y problemas de no-extension, que se limitan

a los elementos iniciales.
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BP9. Se enriquece con la tecnologia. Finalmente, la incorporacion de herramientas
digitales constituye un criterio cada vez mas relevante. Santos-Trigo y Camacho-Machin
(2013, 2018) muestran como un ejercicio rutinario puede transformarse en un verdadero
problema al enriquecerse con recursos tecnoldgicos que abren posibilidades de
exploracion y descubrimiento. Mas recientemente, Santos-Trigo (2024) destaca que las
tecnologias digitales amplian las formas de representacion, diversifican las estrategias

y generan nuevas oportunidades para formular y analizar preguntas.

A continuacion, se describen los vinculos entre cada categoria de formulacion de problemas

propuesta por Baumanns (2022) y las categorias de “buen problema”.

Reformular un problema dado para resolverlo.

La finalidad de reformular un problema dado para resolverlo se refiere a la construccion de un
nuevo enunciado que mantiene relacion con el problema original, pero que se presenta de una
forma mas accesible y abordable para el individuo. Este tipo de reformulacidn tiene como
proposito abrir un camino viable hacia la resolucion del problema inicial, reduciendo su
complejidad sin eliminar el desafio cognitivo que lo caracteriza. El problema resultante conserva
un nivel de exigencia suficiente para motivar al resolutor, aunque evita conceptos o técnicas
que podrian hacer inaccesible al original (BP1). La verificacidn de la soluciéon ocupa un papel
importante, dado que el nuevo problema sirve como instrumento para comprobar o justificar la

resolucion del problema original (BP1).

El problema reformulado suele mostrar una estructura mas clara y explicita, pueden ser datos
precisos o relaciones bien definidas que permiten avanzar en la bisqueda de la solucion sin
que la ambiguedad o la dificultad encontrada inicialmente bloqueen el proceso (BP2). Su rasgo
esencial es la resolubilidad, ya que nace con la intencién de ofrecer una via efectiva para
resolver el problema original (BP3). Por ello, su disefio recurre a recursos matematicos que ya
domina el individuo y requiere un razonamiento estratégico (BP5), pero no tan complejo como

el del enunciado inicial.

Aunque su objetivo no es generar nuevos aprendizajes, este tipo de problema puede contribuir

indirectamente al fortalecimiento de estrategias o conocimientos. Generalmente no busca
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establecer conexiones con contextos externos a la matematica ni con otras disciplinas, ya que
su meta principal no es la aplicacion o contextualizacion, sino la accesibilidad y la claridad. Sin
embargo, puede mantener vinculos con otros conceptos matematicos relacionados o

complementarios a los encontrados en el problema original (BP6).

En cuanto al uso de la tecnologia, esta puede actuar como un recurso que facilita la exploracion
y la comprobacion de resultados, especialmente mediante herramientas como hojas de calculo
0 programas de geometria dinamica, que permiten visualizar relaciones y simplificar

procedimientos (BP9).

A modo de resumen, reformular un problema dado para resolverlo consiste en plantear uno
nuevo que, sin renunciar al desafio, traduce la complejidad del problema original en una forma
mas clara y alcanzable, constituyendo un puente entre la dificultad del problema original y su

posibilidad de resolucion.

Reformular un problema para indagar.

La finalidad de reformular un problema para indagar implica transformar un problema existente
en un nuevo enunciado que no busca unicamente la resolucidn, sino la apertura de un espacio
para la exploracidn y el descubrimiento. Este tipo de reformulacién propone un reto que va mas
alla de lo que el individuo ha podido resolver previamente, pero que mantiene un equilibrio entre
el desafio y la accesibilidad. Se trata de plantear un problema que obligue a ampliar los limites
de lo conocido sin llegar a ser inabordable, generando un contexto que estimule la indagacion

y el pensamiento matematico (BP1).

El problema formulado para indagar no tiene necesariamente que presentar una estructura
inicial clara, y la resolubilidad no esta completamente garantizada ya que el valor del problema
no radica tanto en llegar a una solucion cerrada como en el proceso de busqueda, formulacion

de conjeturas y contraste de hipdtesis.

Este tipo de reformulacion tiene, en cierto modo, un propdsito formativo. El problema se disefia
para impulsar aprendizajes nuevos, fomentar la generaciéon de conjeturas y favorecer el
descubrimiento de relaciones. Con este tipo de problemas se pretende que el individuo transite

hacia contenidos o estrategias que aun no domina, situandose en la frontera entre lo conocido
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y lo desconocido (BP4). Esta expansidn del conocimiento requiere un razonamiento que lleve a
identificar patrones, justificar generalizaciones y establecer conexiones entre diferentes ideas o

representaciones (BP5).

Ademas, este tipo de problemas suele propiciar conexiones con distintos conceptos o areas de
la matemética (BP6) e, incluso, puede dar lugar a vinculos con otras disciplinas cientificas o
sociales cuando la exploracion matematica se relaciona con estos ambitos, aunque ello no

resulta imprescindible.

La creatividad y la indagacion son los ejes que definen esta categoria. Reformular un problema
para indagar implica proponer variaciones, explorar escenarios alternativos o desafiar las
suposiciones iniciales (BP8). La tecnologia desempefia aqui un papel destacado, al facilitar la
experimentacion y el analisis mediante herramientas como software dinamico, célculos
computacionales o simulaciones, que permiten superar lo que podemos estudiar manualmente
(BP9).

A modo de resumen, un problema reformular un problema para indagar se concibe como un
entorno de exploracién, donde el aprendizaje surge de conjeturar, argumentar y verificar, mas

que de obtener una respuesta.

Generar nuevos problemas.

La finalidad de generar nuevos problemas se centra en la creacion de enunciados originales a
partir de situaciones, ideas o conocimientos del problema original. En este tipo de formulacion,
el individuo adopta un rol creativo, transformando su comprension matematica en un nuevo
problema. El objetivo no es tanto resolver un problema inicial, sino construir uno nuevo que
tenga sentido, coherencia y un nivel de desafio adecuado (BP1). Asi, la dificultad y accesibilidad
del problema dependeran, en gran medida, del conocimiento y la experiencia de quien lo
formula: cuanto mayor sea su comprension de los conceptos y relaciones, mas relevante sera

el problema que pueda generar.

En estos casos, la claridad estructural del enunciado depende directamente de la habilidad del
formulador. Dado que a la hora de inventar un problema hay que decidir qué condiciones

establecer, qué informacion se ofrece y qué se desea resolver, es comun encontrar problemas
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con distintos grados de precision. Esto no siempre representa una dificultad, sino que refleja el
caracter exploratorio del proceso de creacion de un problema. La resolubilidad, por su parte, no
estd necesariamente garantizada. Algunos de los problemas generados pueden no poseer
solucidn o tener ambiguas; no obstante, estas situaciones aportan informacion valiosa sobre el

pensamiento matematico del formulador y sobre su comprension del contenido.

Desde el punto de vista del aprendizaje, la generacion de nuevos problemas constituye una
oportunidad para que el individuo profundice en su conocimiento y desarrolle competencias
metacognitivas. Crear un problema implica movilizar saberes previos, identificar relaciones
entre conceptos y anticipar posibles estrategias de resolucion. En este sentido, la invencion de
problemas actia como una forma de reflexion sobre los conocimientos que tiene el individuo,
que suele apoyarse en aquellos que tiene consolidados, aunque también se pueden evidenciar

vacios o limitaciones sobre los conceptos y relaciones.

El valor de estos problemas reside, en buena medida, en el tipo de razonamiento que
demandan. Cuando el problema propuesto invita a establecer relaciones, formular conjeturas o
analizar diferentes estrategias, se convierte en una actividad que fomenta el pensamiento
matematico, y no en un mero ejercicio donde se utiliza un algoritmo (BP5). La posibilidad de
verificar las soluciones no siempre esta asegurada pero contribuye a que el individuo reflexione

sobre la consistencia del enunciado que ha creado.

En algunos casos, la generacion de problemas puede dar lugar a conexiones con otros
conceptos matematicos, ya sea porque el nuevo enunciado amplia una idea previa o porque
combina varias de ellas. Asimismo, puede incorporar elementos no matematicos,
especialmente cuando quien formula el problema introduce un contexto que aporta significado

al enunciado, aunque esto no resulta imprescindible.

La creatividad y la indagacion son los rasgos centrales de esta categoria. Formular nuevos
problemas exige imaginar escenarios, modificar condiciones y proyectar posibles caminos de
resolucidn, lo que convierte el proceso en una practica de exploracion (BP8). El uso de la

tecnologia puede enriquecer este proceso al facilitar la representacion de situaciones, la
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simulacion de casos o la visualizacion de patrones, actuando como mediadora entre la intuicion

del individuo y la formalizacion del problema (BP9).

A modo de resumen, generar nuevos problemas es una practica que combina comprension,
creacion y reflexion. A través de ella, el individuo transforma su conocimiento matematico en un

problema que no solo revela lo que sabe, sino también cdmo piensa y como relaciona ideas.

Crear tareas para otros.

La finalidad de construir tareas para otros se vincula directamente con la didactica. En este
caso, el objetivo principal no es resolver ni indagar un problema, sino disefiarlo para que otra
persona pueda enfrentarse a él y haya una oportunidad de aprendizaje. Se trata, por tanto, de
una actividad de caracter pedagogico, en la que el individuo asume el rol de disefar para el

aprendizaje.

Un problema construido con esta finalidad debe mantener un equilibrio entre el reto y la
accesibilidad. Debe ser lo suficientemente desafiante como para exigir razonamiento, pero sin
convertirse en una barrera que anule la motivacion o impida el progreso. El problema debe
ajustarse al nivel cognitivo y conceptual de quienes lo abordan (BP1). Ademas de plantear un
reto, ha de promover procesos que favorezcan la comprension y el desarrollo del conocimiento

matematico (BP4).

La claridad estructural se vuelve una condicidén esencial: el enunciado ha de estar formulado
con precision, empleando un lenguaje adecuado y con informacidn suficiente para que quien lo
resuelva comprenda qué se le pide. La coherencia entre los datos, las condiciones y los

objetivos es un elemento clave del disefio en este tipo de formulacion (BP2).

Estos problemas deben ser resolubles con los recursos que disponen las personas a la que
esta destinado, o con aquellos que puedan adquirir en el proceso. La resolubilidad asegura que

la tarea pueda completarse y verificarse (BP3).

El aprendizaje es, sin duda, la caracteristica central de esta categoria. Debe invitar al
razonamiento, animando a los estudiantes a pensar, conjeturar y justificar, en lugar de limitarse

a aplicar algoritmos. Este tipo de formulacién puede, ademas, servir para fomentar habilidades
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metacognitivas, al permitir que quienes resuelven reflexionen sobre su propio proceso de

pensamiento (BP5).

Otro rasgo distintivo de esta finalidad es la posibilidad de establecer conexiones. En el plano
matematico, los problemas bien disefiados muestran la interrelacién entre distintos conceptos,
ayudando a construir una vision coherente de la disciplina (BP6). En el plano no matematico, la
vinculacion con contextos reales o interdisciplinarios enriquece la tarea, la hace mas

significativa y muestra las matematicas en la vida cotidiana (BP7).

La creatividad puede desempefiar un papel complementario en esta categoria, especialmente
cuando el problema se plantea de manera abierta 0o cuando admite multiples caminos de
resolucion (BP8). Asimismo, la tecnologia puede actuar como un elemento enriquecedor en la
construccién de tareas, ya sea como recurso para disefiar el problema (por ejemplo, mediante
software de geometria dinamica o entornos interactivos) o como herramienta que amplia las

posibilidades de exploracion y representacion para los estudiantes (BP9).

A modo de resumen, construir tareas para otros se basa en transformar el conocimiento
matematico en una experiencia de aprendizaje. Implica anticipar las necesidades, intereses y
niveles de quienes resolveran el problema, asegurando que sea claro, resoluble, estimulante y
formativo. Aqui, el individuo es capaz de disefiar situaciones en las que no solo se transmite

contenido, sino que también promueven la reflexion y la motivacion por las matematicas.

A continuacién, partiendo de lo que se ha comentado de cada categoria de formulacién, se
presenta una tabla que resume cuales son las categorias que se asocian directamente con cada
una de las categorias propuestas por Baumanns. Aquellas que podrian darse pero no se
asegura su presencia en el problema formulado, no se han seleccionado en esta tabla. Esto es
debido a que, se trata de reflejar lo basico e indispensable que debe tener un problema
formulado segun su finalidad. El resto de categorias podra poseerlas o0 no, pero no son
consideradas necesarias si no han sido marcadas. Las categorias destacadas en negrita se
consideran indispensables en las cuatro categorias propuestas por Baumanns vy, en
consecuencia, se entienden como rasgos presentes en todo problema formulado,

independientemente del objetivo de la tarea de formulacion.
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Tabla 1. Categorias asociadas a las finalidades de Baumanns.

Crear
Reformular un  Reformular un Generar
. tareas
Categoria problema dado problema para nuevos ara
para resolverlo indagar problemas P
otros
BP1 Desafiante pero abordable ° ° ° °
BP2 Presenta claridad estructural ° °
BP3 Resoluble ° °
BP4  Ayuda al avance en el aprendizaje ° °
BP5 Es exigente de razonamiento ° ° ° °
Permite conexidn con otros
BP6 o ° ° °
conceptos matematicos
Permite conexién con otros
BP7 i °
conceptos no matematicos
BP8 Fomenta la creatividad e indagacion ° °
BP9  Se enriquece con la tecnologia ° ° ° °

Conclusiones

El analisis realizado permite comprobar que cada una de las finalidades de formulacién que
propone Baumanns (2022) se vincula con un conjunto diferente de las nueve categorias
propuestas. Esto presenta las diferencias que hay entre los problemas que se formulan, las
propiedades compartidas y las que no, en funcion de la finalidad de la tarea de formulacion.
Esto pone de manifiesto que hay algunas categorias que se ajustan mejor al objetivo con el que

se formula un problema.

En “Reformular un problema dado para resolverlo”, los problemas formulados se caracterizan
por ser claros, resolubles, verificables y ajustados al conocimiento del individuo, ademas de
permitir la conexién con otros conceptos matematicos que no se tienen por qué tener en el
problema original. Al asociarse estas categorias, se asegura que el problema formulado cumple
con el proposito que tiene, que es abrir una via accesible hacia la resolucion del problema

original.

En “Reformular un problema para indagar”, los problemas tienden a ayudar a avanzar en el
aprendizaje del individuo que los resuelve, a permitir conexiones matematicas externas y a
favorecer la creatividad e indagacion. En este apartado, la tecnologia adquiere un papel

destacado ya que amplia los modos de representacidn y exploracion. Sin embargo, en este tipo

FPIEM, Vol. XVII 143



Caracteristicas de los problemas matematicos formulados segun las categorias de Baumanns

de problemas formulados no se requieren necesarias categorias como la claridad estructural,
la resolubilidad, el ajuste al conocimiento del individuo o la conexion con conceptos externos a

las matematicas.

En “Generar nuevos problemas” se pone el énfasis en la creatividad, tanto del formulador como
del resolutor. Aqui la claridad estructural, la resolubilidad, la verificacion, el avance del
aprendizaje o el ajuste a los conocimientos del individuo, e incluso la conexion con otras ideas
ya sean matematicas o contextuales, no siempre estan garantizadas, lo que refleja tanto las

potencialidades como las limitaciones de esta categoria.

En “Construir tareas para otros” es esencial que el problema formulado sea claro, resoluble,
verificable, que ayude al avance del aprendizaje y que sea ajustado al conocimiento del
individuo al que va dirigido. Ademas, es comun que las categorias que permiten la conexion
con otros conceptos matematicos y a contextos mas realistas sean asociadas a esta categoria
también para ensefiar que las matematicas son ideas que se conectan en si mismas pero
también se encuentran en el dia a dia de las personas. Por el contrario, la indagacion no es una

caracteristica principal dentro de esta categoria.

De esta clasificacion se obtiene que, si bien hay diferencias entre los tipos de problemas que
se pueden dar segun la finalidad que se le asocie, existen puntos comunes que estan en todas
las categorias propuestas por Baumanns. Todos los problemas deben ser desafiantes pero
abordables para el individuo que lo resuelve, deben exigir algun grado de razonamiento y
ofrecer la oportunidad de aprender algo, y contemplar la tecnologia como una herramienta que
enriquecera al problema y su proceso de resolucion. Estas caracteristicas que coinciden en
todos las finalidades, constituyen una base minima para reconocer al problema formulado como
un buen problema matematico, independientemente de la finalidad con la que se haya

generado.
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