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1. Introducciéon

El propdsito de este escrito es presentar, por medio de un ejemplo, el significado de la
visualizacidn en el algebra teniendo en cuenta los aspectos tedricos que han construido
algunos autores como Del Grande (1990), Presmeg (1986) y Bishop (1983), y su relacién
con caracteristicas de talento matemadtico, todo esto, como resultado parcial del

desarrollo de la tesis de maestria de los autores de este documento.

Para ello, se ha realizado la revisidn de los referentes tedricos relacionados con el proceso
de visualizar e iniciado el analisis de la resolucién de algunos problemas sobre
generalizacion, llevados a cabo por estudiantes considerados talentos matematicos (del
Club de Matematicas de la Universidad Pedagdgica Nacional, durante el primer semestre
de 2009); con esto se ha logrado establecer como pueden ser interpretadas, desde lo
algebraico, las habilidades y procesos propios de la visualizacion, lo que se constituye en

el cuerpo de esta memoria.

2. Presentacion del problema
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En los sistemas educativos actuales la atencién a la diversidad es una prioridad (Castro,
2008), se reconoce que hay diferencias entre los estudiantes (motivaciones, desempefios,
capacidades, etc.), a las cuales el mismo sistema debe responder. A este respecto, en
Colombia se ha avanzado, se han creado politicas que buscan atender a la diversidad, una
muestra de ello es la existencia de un documento propuesto por el Ministerio de
Educaciéon Nacional de Colombia (MEN, 2006) que tienen como objetivo dar algunas
herramientas a los docentes para la atencién a estudiantes excepcionales; amparados en
este marco contextual y enfocados en los estudiantes que muestran capacidades

matematicas superiores a la media, ubicamos el drea global de interés.

Segun cita Castro (2008) la atencién al talento matemadtico es un suceso que muestra
desatencion en la escuela puesto que “los estudiantes mds olvidados en términos de
alcanzar su desarrollo potencial, son los estudiantes con talento en matemdticas” (NCTM,
1980, p. 18 citado en Castro 2008), esto se debe tal vez a que los estudios relativos a
nifos con talento matematico no son muy numerosos. Segun el mismo Castro (2008),
estos estudios se pueden agrupar en tres grandes focos: la caracterizacién del talento
matematico, el establecimiento de mecanismos de identificaciéon y el ofrecimiento de
alternativas de intervencién. Independientemente del foco de interés, todas las
investigaciones tienen en comun el reconocimiento de la resolucién de problemas como
estrategia de diagndstico o intervencion (Benavides, 2008; Krutetskii, 1969). En el caso
gue nos ocupa, nos ubicaremos en el primer foco, la caracterizacién de talento
matematico, particularmente, a través de la resolucién de problemas asociados a

procesos de visualizacion.

3. Marco de referencia conceptual

Talento Matemdtico. Autores como Diaz, Feijoo, Pasarin y Rodriguez (2004) definen el
talento matematico como la capacidad matematica que se encuentra por encima de la
media; desde esta definicidn se nomina a los estudiantes matematicamente talentosos
como aquellos que son capaces de resolver problemas disefiados para personas de una
edad superior; no obstante, la concepcidn actual prefiere una concepcion enmarcada en
caracteristicas, un estudiante talentoso en matematicas es aquel que es capaz de

proporcionar resoluciones inusualmente rapidas e inexactas de problemas matematicos,
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poseen habilidades para establecer relaciones entre conceptos o ideas sin una instruccion
formal, adicionalmente, se centran en el porqué de los procedimientos utilizados en Ia

resolucién de problemas (Diaz, Sanchez, Pomar y Fernandez, 2008).

Una de las investigaciones mads representativa en el campo del talento matematico, bajo
la concepcidn anterior, es la realizada por Krutestkii (1976), muy relevante para este
documento. Su investigacion se centrd en la teoria general de habilidad, en la que
establece un listado de habilidades matematicas, que combinadas, caracterizan lo que es
destreza matemdtica. De las habilidades propuestas, las siguientes estan relacionadas con

el proceso de visualizar:

e Habilidad para formalizar material matematico, para aislar forma de contenido,
para abstraerse de las relaciones numéricas y formas espaciales concretas, y para

operar con estructuras formales.

e Habilidad para generalizar material matemadtico, para detectar qué es mas
importante, para abstraerse de lo irrelevante, y para ver qué es comun en

elementos externamente diferentes (Krutestkii, 1976, p.2).

Estas habilidades son posibles de identificar, segun Krutetskii (1976), cuando los
estudiantes resuelven diversos tipos de problemas, dentro de los cuales se encuentran
problemas que tienen varios grados de visualizacion en su solucién, con correlaciones
entre componentes pictérico-visuales y légico verbales de actividad mental no

matematica, con formulaciones verbales y visuales.
Visualizacion. Desde la Educacion Matematica:

Visualizacién se refiere al conjunto de procesos y habilidades de los sujetos para
formar, trazar y manipular imagenes mentales o fisicas, usandolas efectivamente
para establecer relaciones entre objetos matematicos. (Arcavi, 1999; Duval, 1999;

Carrion, 1998).

En esta caracterizacion se encuentran tres componentes importantes que incluyen los
términos: las imagenes fisicas o mentales, los procesos y habilidades y, como se observa,
no se hace énfasis en la visualizacion referida solamente (o necesariamente) al ambito

geométrico, rama con la cual tiende a asociarse este término; pero, como afirma Segui
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(1995), basado en Kieran y Filloy (1989), el razonamiento visual no es patrimonio de la

geometria sino que esta presente en otras ramas de las matematicas, por ejemplo en

algebra, combinatoria y probabilidad (diagramas).

A continuacidn se describen las habilidades consideradas por Del Grande (1990) y que

Gutiérrez (1992) las identifica como las habilidades utilizadas por los sujetos para la

creacién y procesamiento de imdagines visuales, él también las clasifica en dos tipos: psico-

fisioldgicas e intelectuales. En este documento sélo se hace referencia a las intelectuales,

teniendo en cuenta que algunos de los ejemplos presentados son una interpretacion,

desde lo algebraico, realizado por los autores de este documento.

HABILIDADES )
EJEMPLIFICACION
INTELECTUALES
Encontrar cuantas veces se puede observar Z, (Tablas 2, 3y 4) en la tabla
del grupo abeliano conocido como el cuarto grupo de Klein (Tabla 1).
* 0 1 2 3
0 0 1 2 3
1] 1] 0] 3] 2 01 *10]2 03
Identificacién visual: 2 1 2[3]07]1 01 0]2 0]3
R . 3 3 2 1 0 1{1(0 2120 313]0
econocer un objeto
aislandolo de su contexto. Tabla 1 Tabla 2 Tabla 3 Tabla 4

Reconocimiento de
posicion: Relacionar la
posicién de un objeto con
uno mismo o con otro
objeto que actia como
referencia

Reconocimiento de las
relaciones espaciales:
Permite identificar las
caracteristicas de
relaciones entre diversos
objetos situados en el
espacio

Al hacer la correspondencia entre un sélido formado por cubos
(Figura 1) y su representacion ortogonal codificada (Figura 2).

4 | 2
3|2
Figura 1 Figura 2
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Se discrima visualmente cuando se solicita encontrar cudles de las

Discriminacion visual: | siguientes tablas (5, 6 y 7) representan el grupo Zs.

Comparar varios objetos

identificand : a b c & | b a c # 0 1 2

l}aentiticando Sus a c a b b a b c 0 2 1 0

semejanzas y diferencias |[ p [ a [ b | ¢ alblalo 11 11 211

visuales. c b c a c c b a 2 0 1 2
Tabla 5 Tabla 6 Tabla 7

Ahora sobre los procesos asociados a la visualizacion, Bishop (1983), establece dos tipos:

Procesamiento visual (VP): Proceso de cambio de informacién abstracta en imagenes

visuales (Figura 3) o de imagenes visuales ya formadas, en otras (Figura 4).

3 81 1. 1
B L l-l-i-l-—-l-_-_
.VP 1 I & 15 \li . 15 & 1
*Coeficiente .VP
Del .
Bincmio “
Figura 3 Figura 4

Interpretacion de informacion figurativa (IFl): Proceso de comprension e interpretacion

de representaciones visuales con el objetivo de extraer la informacidon que contienen.

Por ejemplo:
T 1T 2 Informacion ]
o[ 1] 2 . o
1 1 > 0 Matriz simétrica: grupo
\_2 conmutativo.
[ Representacion visual . , .
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Para algunos autores como Blanco (2009) los proceso IFl y VP son inversos, en ellos juega
un papel importante las “imagenes mentales o fisicas”, que a la vez constituyen el

elemento central de la visualizacién (Gutiérrez, 1991).

4. Metodologia

La investigacidn se enmarca en el enfoque interpretativo, en el que se busca comprender
ciertos significados que se dan en la realidad educativa, sin desprenderse del contexto
propio en el que se realiza el proceso investigativo, en nuestro caso, el contexto en el que
se realizd el estudio fue el Club de Matemadticas de la Universidad Pedagdgica Nacional.
Adicionalmente, este enfoque enfatiza en que las generalizaciones que se obtengan a
partir de la investigacidon no podrdn ser aplicables mecanicamente a cualquier contexto
debido a las particularidades situacionales de cada uno; no obstante, no desconoce la
existencia de aspectos comunes, de patrones compartidos e incluso de categorizaciones,
teniendo presente que de ninguna manera se pueden considerar como generalizaciones

de toda realidad (Pérez, 2000).

Los instrumentos de analisis utilizados para esta investigacion fueron las transcripciones
de los videos de clase de las sesiones realizadas en el curso ecuaciones que forméd parte
de la investigacion “El Club de Matematicas de la Universidad Pedagdgica Nacional: Un
espacio para identificar talentos matematicos” (2008-2009); financiada por el Centro de
Investigaciones de la UPN. De estas transcripciones se seleccionaron aquellas en las
cuales se evidencian momentos en que los estudiantes utilizan la visualizacidn en la
resolucién de los problemas planteados. El problema seleccionado aca fue uno de los
propuestos en el curso, en cuya transcripcidon se evidencian las imdagenes, habilidades y

procesos propios de la visualizacién.
5. Analisis de Datos

A continuacidn se presenta la transcripcion de la resolucién presentada por un grupo de
estudiantes en la que se especifica en qué fragmentos es posible identificar las

habilidades y procesos propios de la visualizacion.
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Problema: Observa cuidadosamente y revisa las siguientes filas de numeros;

determina cudl es la regla de formacion.

312132
234213114
46171435623725

Imagen 1

La resolucion a este problema, realizada por un grupo de estudiantes se presenta a

continuacion. El estudiante nombrado con Mc es quien hace la socializacién.

Mc: | Nosotros (grupo de estudiantes) lo hallamos de la siguiente manera. Si aca era el ultimo
término [2 de la primera fila], entonces iniciaba [2 en la segunda fila]. Lo mismo con el 4
312132)
(2p421314
46171435623725
Y el dltimo término [4 en segunda fila] iba a ser la suma de estos dos [los dos primeros
numeros de la primera fila, 3y 1]
GD2132
234213103
46171435623725
Comenzabamos por los espacios (refiriéndose a que entre cada par de nimeros iguales en
cada fila existe la cantidad de espacios entre los dos nimeros), entonces aca hay 4y 4 [en
la segunda fila] asi.
312132
23 131
@r131@
46171435623725
4 [dltima cifra de la segunda fila] mas 2 [ultima cifra de la primera fila], 6 [segunda cifra de
la tercera fila]...
Mc: | ... después con el siguiente término que es 1 [penultimo numero de la segunda fila], pues

como acad empezdbamos con 4, entonces acd comenzabamos con 1[tercer cifra de la
tercera fila]; ahora 4 [ultima cifra de la segunda fila] mas 2 [Ultima cifra de la primera fila]
mas 1 [penultimo nimero de la segunda fila], 7 [cuarto numero de la tercera fila] y hasta
ahi lo dejamos, porque era como en el que finalizaba.

Entonces pasamos a este lado (refiriéndose al lado derecho de secuencia dada), a este
lado lo haciamos al revés, no era con el que comenzaba sino sumando, entonces 2 mas 3,
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cinco,

312132
(23421314
4617143562372}

después, con el que habiamos iniciado (sefialando el primer 2 de la segunda fila), aca seria
(subraya el penultimo nimero de la tercera fila, 2), después pasabamos (refiriéndose a
gue tomaba el segundo digito de la segunda fila, 3) 3mas3 mas 1, 7

(3iy2132
231421314

461?1435623@25

y con el que habiamos comenzado era el 3 (subrayando el segundo 3 de la tercera fila) y
como ya habiamos comenzado con el 7 dejamos hasta ahi, entonces comenzabamos la
secuencia (refiriéndose a que va a completar la fila teniendo en cuenta que los digitos
iguales estan separados por la cantidad que determina el digito), cinco espacios
(sefialando el 5 ubicado al final de la tercera fila) dos, cuatro, cinco (subraya el otro 5 de
ésta fila)

312132
23421314

después 7, 7 (seialando el 7 de la tercera fila) y siete (refiriéndose a los nimeros que
deben ir entre los dos sietes de esta fila), ahi quedaba (sefialando el otro siete) y asi
sucesivamente. El nimero que nos faltaba era el 2 y por descarte y por los espacios va a
ser aqui los dos.

312132
23421314
46171435623 7025

(terminando de describir como se forma en su totalidad la tercera fila)

Lo que sigue es una descripcion detallada de las habilidades y procesos que se pueden

identificar en algunos segmentos de la transcripcidn anterior.

Habilidades. Las habilidades que se pueden notar en la resolucién presentada por el

estudiante Mc son Identificacion visual, Reconocimiento de posicion y Discriminacion

visual.

La identificacidn visual se evidencia cuando en la imagen 1 los estudiantes

identifican varias partes, como se ilustra en la imagen 2.
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21

(P3ja21314

45171435623725

Imagen 2

Parte 2

En cuanto al reconocimiento de posicidn, ésta se evidencia cuando los estudiantes
sefialan los cambios de posicion de los numeros respecto a otros y a ellos mismos,
estableciendo las siguientes relaciones: entre dos nuimeros iguales ubicados en una
misma fila, se encuentra tantos digitos (imagen 3) como el indica el nimero, lo que Mc

enuncia asi:

“habiamos comenzado era el 3 (subrayando el sequndo 3 de la tercera fila) y como ya
habiamos comenzado con el 7 dejamos hasta ahi, entonces comenzdbamos la
secuencia (refiriéndose a que va a completar la fila teniendo en cuenta que los digitos
iguales estdn separados por la cantidad que determina el digito), cinco espacios
(sefialando el 5 ubicado al final de la tercera fila) dos, cuatro, cinco (subraya el otro 5
de ésta fila), después 7, 7 (sefialando el 7 de la tercera fila) y siete (refiriéndose a los
numeros que deben ir entre los dos sietes de esta fila), ahi quedaba (sefialando el otro
siete) y asi sucesivamente. El numero que nos faltaba era el 2 y por descarte y por los
espacios va a ser aqui los dos”.

312132
23421314

Imagen 3

La discriminacion visual se identifica a lo largo de la transcripcidn cuando el estudiante Mc
presenta las semejanzas y diferencias que su grupo encontro entre los primeros y ultimos

digitos de las filas, algunos ejemplos se citan a continuacion:

“Si acd era el ultimo término [2 de la primera fila], entonces iniciaba [2 en la segunda
fila]. Lo mismo con el 4 y el ultimo término [4 en seqgunda fila] iba a ser la suma de
estos dos [los dos primeros numeros de la primera fila, 3y 1]”
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Procesos. Los procesos procesamiento visual (Vp) e interpretacién de informacion
figurativa (Ifi) que se identifican en la resolucidn presentada por el estudiante se
describen en el siguiente esquema siguiendo el razonamiento del estudiante a lo largo de

su resolucion

312122

312132

23421314

Con la informacidn obtenida realiza la < IFI >

23421314

]
&
—
Lad
p—
@

GD """" s12132 |1 Gprss || 312130
: :
| |

|

23421314

El estudiante a partir de la imagen deduce la siguiente informacion:

6. Conclusiones

El analisis de los referentes tedricos de algunos conceptos de las matematicas, que en
ocasiones se enmarcan en una sola rama de éstas, permite hacer una interpretacién mas
amplia, en este caso la visualizacidon en contextos algebraicos; identificar las habilidades y
procesos que utilizan los estudiantes en sus resoluciones permiten comprender, en parte,
lo que el estudiante piensa al momento de solucionar problemas matematicos de

generalizacion.

Por otro lado, el analisis de la resolucién de un problema permite confirmar lo propuesto
por Krutestkii (1976) en cuanto a las habilidades que caracterizan la destreza matematica;

la identificacion de los aspectos que enmarcan cada una de estas habilidades solamente
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es posible a través de la observacion de conductas, desempefios, habilidades o
estrategias utilizadas cuando los estudiantes resuelven problemas matematicos. Por
tanto, se considera que los problemas de visualizacion son un buen instrumento para

caracterizar a los estudiantes talentosos en matematicas.

Por otro lado, esta memoria constituye un ejemplo de la visualizacién comprendida en

otros contextos de las matematicas diferente a contexto geométrico.
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