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Introduccidn

El propdsito fundamental de este escrito es presentar una revision de los antecedentes de investigacion
relacionados con la resolucion de problemas como medio para la caracterizacion e identificacion del
talento en matemdticas, y como se situa este tema de investigacion en el marco de la Educacion
Matemdtica actual.

El National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) en su documento An Agenda for Action afirmé
que en la identificacion de los estudiantes con talento en matemdticas, la destreza mds importante es
la resolucion de problemas (Castro, 2008), Lo cual se sustenta en que numerosas investigaciones que
han buscado identificar caracteristicas de talento matemdtico lo han hecho a través de la observacion
de conductas, desempefios, habilidades o estrategias utilizadas en la solucion de problemas, bajo la
hipdtesis de que las matemdticas son eso, resolver problemas. En la construccion de nuestra tesis
para optar al titulo de magister en Docencia de las Matemdticas, pretendiendo con ella construir
un instrumento que nos permita determinar caracteristicas de talento matemdtico cuando los
estudiantes resuelven problemas de visualizacion, hemos iniciado con la revision de antecedentes
referidos al objetivo antes mencionado, lo que se constituye en el cuerpo de esta memoria y en la
ubicacion de la temdtica de investigacion, adicionalmente se mostrard un problema relacionado
con el poseso de visualizacion y las soluciones propuestas por algunos estudiantes con el fin de
determinar si es posible percibir algunas caracteristicas de talento matemdtico cuando se resuelven
este tipo de problemas.

Planteamiento del problema

Enelsistemaeducativo ladiversidad se expresa de diferentes formas dentro de las cuales se encuentra:
las diferencias entre centros educativos, entre los profesores (sus metodologias, intereses) y entre
los estudiantes (motivaciones, desempefios, capacidades, etc.), asuntos que usualmente no se
consideran en la planeacién y desarrollo de actividades propias de las instituciones escolares, lo cual
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puede evidenciarse en la proposicion de curriculos homogéneos, asunto desarrollado ampliamente
por Gutiérrez y Maz (2004) presentado en un documento publicado por la UNESCO; amparados en
este marco y enfocados en una de estas diferencias relacionadas a los estudiantes, que muestran
capacidades matematicas superiores a la media

Los trabajos de investigacion sobre la inteligencia, la superdotacién y el talento no son recientes,
han sido estudiados desde el siglo veinte, pero no especificamente los de talento en matematicas,
estos se han desarrollado en una época mas reciente (Castro 2008). Este suceso es una gran dificultad
en la escuela puesto a que “los estudiantes mas olvidados en términos de alcanzar su desarrollo
potencial, son los estudiantes con talento en matematicas”. (NCTM, 1980, p. 18 citado en Castro
2008). Los estudios relativos a nifios con talento matematico no son muy numerosos, esto se debe
a su desarrollo reciente, es importante apuntar que la mayoria de estos se centran en la resolucion
de problemas (Benavides, 2008; Ellerton, 1986; Heinze, 2005; Krutetskii, 1969). Los estudios sobre
el talento matematico se agrupan en tres grandes focos: la caracterizacidn del talento matematico,
establecer mecanismos de identificacidn y ofrecer alternativas de intervencién (Castro 2008).

Nos centramos en la presencia de un factor de diversidad: el talento en matematicas, en cémo
se identifica, particularmente, a través de la resolucidon de problemas asociados con procesos de
visualizacion si es posible.

Marco tedrico

La atencidn a la diversidad, entendida como la pluralidad de ideas, intereses y comportamientos
(Benavides, Maz, Castro y Blanco, 2004), es un campo amplio que puede abordarse desde diferentes
perspectivas y focos, uno de éstos es la atencion a la excepcionalidad definida como el desempefio
académico, creativo o artistico por debajo o sobre la media; un caso particular de la excepcionalidad
es el talento matematico definido como: “capacidad matematica que se sitla significativamente por
encima de la media” (Diaz, Feijoo, Fernandez, Pasarin y Rodriguez, 2004, pag. 84).

En cuanto a la caracterizacién del talento matemadtico, algunos autores como Krutetskii (1996),
Greenes (1981) y Karnes (1987), citados por Benavides (2008), determinaron en sus investigaciones
ciertas caracteristicas que presentan los estudiantes con este talento especifico, ejemplos de éstas
se presentan en el siguiente listado:

Krutetskii (1969 citado en Diaz et al., 2004; Denise, 2005)

e Percibir y emplear informacion matematica.

e Captar la estructura interna de los problemas; pensar con claridad.

e Economia al resolver un problema.

e Emplear simbolos con facilidad.

* Recordar informacién matematica general.

» Preferencia por formas de pensamiento visuales-espaciales o légico-analiticas.
Karnes (1987 citado en Bermejo, 2003)

e Disfrute al resolviendo problemas.

* Concentracion en las tareas.

* Trabajo de manera independiente.

e Aburrimiento con tareas rutinarias.

« Disfrute ante los retos intelectuales.
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e Flexibilidad: habilidad para encontrar solucion alternativa a los problemas (Touron 1998, citado
en Diaz et al. 2004)

Greenes (1981 citado en Diaz et al., 2004)

* Formulacion espontaneade problemas. Generacion de preguntas sobre las situaciones propuestas
que dan lugar a nuevos problemas.

¢ Flexibilidad en el manejo de datos. Tienden a usar una gran variedad de estrategias para resolver
problemas.

» Habilidad para organizar datos en tablas o listas.

¢ Fluidez de ideas. Pensamiento divergente y capacidad para hacer asociaciones Unicas.
* Habilidad para generalizar.

» Habilidad para la transferencia de ideas.

e Originalidad de interpretacion.

Teniendo en cuenta que una de las caracteristicas propias de los individuos talentosos reconocida
por Krutestkii estd relacionada con la visualizacién y que para la investigacién que desarrollé desde
1955 hasta 1966 propuso grupos de problemas que tuviesen diferentes grados de visualizacion,
transformaciones graduales de lo concreto a lo abstracto, desarrollo de secuencias, encontrar
reglas generales utilizando la composicion de numeros o figuras, entre otros (Denise, 2005); se hace
necesario revisar algunos aspectos relacionados con la visualizacién que estén relacionados con la
resolucion de problemas.

Visualizacion

El término visualizacién se puede definir desde dos perspectivas diferentes: la psicoldgica y la
matematica; a pesar de ser un término usado de manera muy coloquial sus caracteristicas y su
definicién no es sencilla.

Visualizacion (desde la psicoldgica): habilidad de los sujetos para formar y manipular imagenes
mentales (Avalos y Carrién, 1998) definidas como “representaciones mentales que las personas
hacen de objetos fisicos, relaciones, conceptos, etc.” (Gutiérrez, 1991, p. 44).

Visualizacidon (desde las matemdticas): La habilidad para trazar con lapiz y papel un diagrama
apropiado, con ayuda de una calculadora o una computadora. Dicho diagrama sirve para representar
un concepto matematico o un problemay ayuda a comprender el concepto o a resolver el problema
(Zimmermann, & Cunningham, 1991 citado en Avalos y Carrién, 1998); es importante resaltar
gue no se habla de visualizar un diagrama sino un concepto o problema, lo que significa entender
el problema en términos de un diagrama o de una imagen visual, la habilidad visual depende de la
efectividad para el descubrimiento y comprensidon de nociones matematicas.

La actividad de visualizacidn, segln Bishop! (1989 citado en Gutiérrez, 1991), se desarrolla en dos
tipos de procesos:
e Procesamiento visual: proceso de cambio de informacion abstracta en imagenes visuales o de
imagenes visuales ya formadas, en otras.

e Interpretaciéon de informacion figurativa: proceso de comprensidon e interpretacion de
representaciones visuales.

1 Prospectiva desde las matematicas
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Por otro lado, la visualizacion esta ligada a algunas habilidades de caracter psicomotriz o intelectual;
en referencia a las de caracter intelectual se encuentran: habilidades de identificacion visual,
reconocimiento de posicién y discriminacion visual (Gutiérrez, 1991).

Metodologia

Para la seleccion de los antecedentes que se presentan, en primer lugar se hizo una revision de
investigaciones que han abordado el problema de la identificacién y el uso de la resolucidon de
problemas como instrumento para la caracterizacion de talento en matematicas que en lo posible
hubiesen utilizado algunos problemas de visualizacién en los instrumentos.

Ensegundo lugar, se revisaron algunos trabajos enfocados en los procesos de visualizacidn y asociados
con las caracteristicas de talento matematico en los que fuera posible identificar en las soluciones
de los problemas presentados algunas caracteristicas de talento en matematicas. Adicionalmente,
se selecciono un problema propuesto en un cuestionario aplicado a aspirantes a participar en el
Club de Matematicas de la Universidad Pedagdgica Nacional, para el primer semestre de 2009,
marco de la investigacion: “El club de matematicas de la UPN : Un espacio para identificar talentos
matematicos”.( 2008-2009); financiado por el Centro de Investigaciones de la UPN.

Analisis de Resultados
Sobre lo documental

A nivel mundial la investigacion en Educacién Matematica se ha ocupado de estudiar se la resolucién
de problemas desde diversos enfoques. Se ha tratado de dar respuesta a preguntas, en el dmbito
que nos compete se han cuestionado, por ejemplo por: équé caracteristicas de talento matematico
se pueden identificar en la solucién de problemas?; los nifios que son identificados como nifios con
talento o superdotados mediante un test de aptitud general o de inteligencia, ¢ manifiestan cualidades
que estdn ligadas al talento matematico?; éexiste relacidn entre las puntuaciones obtenidas por
los nifios en un test de aptitud general, como el test de Raven, y el rendimiento en resolucién de
problemas en un campo de conocimiento especifico de la matematica?; ¢ Qué validez tiene un test
de problemas perteneciente al campo conceptual en un campo especifico como test diagndstico de
aptitud en nifios con talento? (Ver, por ejemplo, Benavides, 2008)

En relacién con la primera pregunta han sido varios los investigadores que se han dado en la tarea
de contribuir a su soluciéon. Algunos han sido:

Ellerton (1986 citado en Benavides, 2008) realizé un estudio en el que propuso a estudiantes de 11 a
13 afios de edad que inventaran y resolvieran problemas que fuesen complicados de resolver por un
compafiero. Compard las caracteristicas de los problemas matematicos planteados por ocho nifios
gue manifestaban caracteristicas de talento con ocho nifios menos capaces. Obtuvo como resultados
gue los nifios mas capaces plantean problemas de mayor complejidad de célculo, con sistemas de
numeros mds complejos y con mayor nimero de operaciones que sus compafieros. Afirma que el
planteamiento de problemas es una herramienta Util para estudiar el talento matematico.

Heinze (2005 citado en Benavides, 2008) compara las estrategias que emplean los estudiantes
superdotados en la resolucidon de un problema con las que emplearon estudiantes de una clase
normal. Concluyd que los primeros emplean estrategias complejas, en mayor proporciéon y con
mas regularidad que los segundos, es decir, reconocen con mayor rapidez las estructuras y trabajan
de manera mas sistematica y estructurada los problemas. Adicionalmente, concluye que en
comparacién con los estudiantes “normales”, los alumnos con talento matematico necesitan, de
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manera significativa, menos tiempo en solucionar los problemas y tienen una gran habilidad para
verbalizar, explicar y verificar sus soluciones.

Maryorie Benavides Simon (2008) en su tesis doctoral, titulada: “Caracterizacion de sujetos
con talento matematico en resolucién de problemas de estructura multiplicativa”, realizd una
investigacion con 60 estudiantes de dos comunas de Santiago de Chile, cuyas edades oscilan entre
11 y fueron seleccionados a través de los resultados obtenidos en el Test de Raven y la nominacion
de sus profesores para ser organizados en dos grupos: los que obtuvieron un puntaje superior a 75
y los que obtuvieron por debajo

Luego se aplicd un cuestionario de problemas matematicos de estructura multiplicativa (PEM)
gue desempefidé la funcion de test de aptitud matematica disefiado y validado. Los problemas
fueron seleccionados de investigaciones anteriores realizadas por Castro (1995), Villarraga (2002),
Span y Overtoon (1986), esto con el fin de validar el cuestionario teniendo en cuenta dos tipos
de valides: la primera de contenido que se enfoca en que los items del test son una muestra del
universo del contenido que se pretende evaluar, esta parte del trabajo se apoyé desde la consulta
a colegas (expertos); la segunda forma: validez de constructo que verifica en qué medida el
test es congruente con la teoria, esta parte se sustentd enmarcando y haciendo referencias a
investigaciones internacionales sobre el tema en cuestidn. Dicho cuestionario (PEM) se compone
de doce problemas. Adicional a los resultados obtenidos en los test (Raven y PEM) se realizd una
entrevista a los estudiantes con el fin de completar la informacién.

Los resultados mas relevantes de la investigacidn son:

* En el dmbito escolar no se puede tomar el talento como un concepto monolitico, desde el punto
de vista de la resolucién de problemas; los sujetos con talento no constituyen una poblacion
homogénea, sus actitudes ante las tareas son diferentes.

* La elaboracién de instrumentos basados en la resolucidon de problemas, tal como el PEM
(Problemas de Estructura Multiplicativa), son un buen instrumento de identificaciéon de nifios
talentosos en matematicas, respecto a instrumentos formales, como el Test de Raven, ya que
se lograron identificar mayores diferencias entre el grupo de estudiantes seleccionados como
talentosos, de aquellos que no.

¢ El rendimiento en un test de resolucidon de problemas centrado en un campo especifico de
conocimiento matematico marca mas diferencia entre los sujetos que habian sido seccionados
previamente con el test de Raven de aquellos que no lo superaron, el rendimiento fue evaluado en
los procesos que llevd a la solucion de un problema, lo que deja detectar algunas caracteristicas
de talento citadas por algunos autores como Greenes (1981), Touron (1998).

Por ultimo, la autora, sugiere algunas problematicas de interés en la investigacién de los sujetos con
talento en el dmbito de la didactica de las matematicas, algunos de éstos son:

» Dentro de una evaluacidn- diagnostica, enesefianza - preescriptiva, la continuacion natural es
poner en practica el modelo y elaborar actividades adecuadas para las necesidades educativas
de los alumnos observados en el proceso, especialmente tareas que ayuden a superar las
dificultades detectadas y los errores cometidos.

* El modelo desarrollado en la tesis puede ser aplicado a otros campos conceptuales de la
matematica, loqueconllevaarepetirel proceso consujetos contalento previamente seleccionados
mediante un test de inteligencia (Benavides, 2008, p. 277).
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Un ejemplo

El siguiente problema fue seleccionado de los problemas propuestos a aspirantes a participar en
el Club de Matematicas de la Universidad Pedagdgica Nacional, para el primer semestre de 2009 y
gue hace parte de una investigacidn cuyo propdsito es identificar las caracteristicas de talento en
matematicas de los nifias y nifios que participan en el club. Este problema estd basado en la prueba
de XVI Olimpiada Colombiana de Matematicas (Nivel Superior) y en las pruebas PISA 2003.

1. TORRES.EI dibujo de la figura 1 se llama un “mapa de torre” los nimeros en cada casilla del mapa
indican la cantidad de cubos que estan puestos en cada una de las posiciones. La Figura 2 muestra
la torre (compuestos de cubos) y la Figura 3 muestra el plano de la torre vista de frente, es decir, la
“vista frontal”.

3 | 4
2 2
Figura 1 Figura 2 Figura 3

a) ¢Cudl de los siguientes planos es la vista frontal de la torre cuyo mapa se muestra en la Figura 4?

2 2 | 4
1|3 1
Figura 4
a ]J C. d e

La Figura 5 muestra el plano de una torre vista de frente ( vista frontal)

Figura 5
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b) Dibuja un mapa de torre que corresponda con la vista frontal de la Figura 5. ¢es Unico? Explica.
c) éCudntos cubos tiene la torre que corresponde a la vista dada? épor qué?
Se mostrard en este andlisis la respuesta dada por un estudiante al numeral b.

Estudiante. 1

W)

B " R b L8 W Sl
T = A1 AR
]

GE P e pa e

"E":".-."'::'J M) \_‘;-_'z'

El estudiante da como solucién al problema cinco mapas que corresponden a cuatro columnas
(se entendié como columnas también a aquellas que estan compuestas por cero cubos) y hace un
comentario alusivo a la posibilidad de una cantidad mayor de mapas posible; una conjetura es que
después de pasar por dichas representaciones pasa a generalizar la respuesta afirmando que no es
Unico, diciendo: “no es Unico porque si nos muestran la figura plana nosotros podemos determinar
qué cantidad puede haber atras o adelante sabiendo que en la primera columna podemos colocar
un nimero menor que 3 o0 3y en la segunda un nimero menor que 1 0 1 ”. De manera intuitiva el
estudiante encuentra que el nimero de respuestas es infinito, una interpretacién de sus palabras se
presenta en el siguiente esquema (mapa de la figura 5).

ERRELN LT an ..
veo o |l |bo B0 | (le |l

Con -1<ai <4, -1<bi<4 eien el conjunto de los nimeros enteros
De lo que se pueden identificar las siguientes caracteristicas:
* Mdltiples soluciones, dado a que encuentra varias soluciones validas.

e Visualizacién, usa el diagrama para dar solucion a un problema y presenta los dos procesos de
manipulaciéon procesamiento visual e interpretacion de informacidn figurativo.

* Generalizacién pues encuentra un resultado general a partir de algunos ejemplos de manera
verbal.

* Abstraccién hace un cambio de representacién del dibujo a la representacion aritmética.
e Entiende la estructura interna del problema.

Conclusiones

Larevisidn de los documentos y el andlisis del problema presentado permite confirmar la observacion
de Castro (2008):laresolucidon de problemases unaherramienta que permite identificar caracteristicas
de talento matematico.
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Al parecer los problemas relacionados con la visualizacién permiten identificar algunas caracteristicas
de talento matematico, sin embargo no es una cantidad considerable, esto puede deberse al problema
seleccionado o a las pocas investigaciones que estén enfocadas en esta linea dada la carencia de
investigaciones sobre este aspecto encontradas en la busqueda realizada, lo que permite afirmar que
se hace necesario realizar una investigacion que se situé de manera directa en el uso de problemas
relacionados con el proceso de visualizacidn para determinar caracteristicas de talento matematico,
teniendo en cuanta que importancia de la visualizacién el la actividad matematica.

Bibliografia
« Avalos, A.y Carridn, V. (1998). Algebra de funciones mediante procesos de visualizacién. En
IX Seminario Nacional de Calculadoras y Microcomputadores en Educacion Matematica: Ciudad
de México. Escuela Normal Superior de México. Extraido 29 de agosto del 2009 de http://polya.
dme.umich.mx/Carlos/mem9sem/memixsem.pdf#page=108

» 2. Benavides, M (2008). Caracterizacion de sujetos con talento en resolucion de problemas de
estructura multiplicativa. Tesis de doctorado. Universidad de Granada, Granada, Espaia.

* Bermejo, R. (2003). Excepcionalidad: Los Superdotados. En: Junta de extremadura (Ed.), |
Congreso Regional “Las Necesidades Educativas Especiales: Situacion actual y retos de futuro”
(pp. 111-125). Mérida: Consejeria de Educacién Ciencia y Tecnologia.

e Cantoral, R., Montiel, G. (2003). Visualizaciéon y pensamiento matemadtico: El caso de los
polinomios interpoladores de Lagrange [Version electronica]. Nimeros, 55, 3 — 22.

e Castro, E. (2008). Resolucion de Problemas. Ideas, tendencias e influencias en Espafia. En: XlI
Simposio de la Sociedad Espafola de Educacién Matematica SEIEM. Badajéz: Sociedad Extremefia
de Educacidn Matemadtica “Ventura Reyes Prdsper” y Sociedad Espafiola de Investigacion en
Educacion Matematica (SEIEM). Extraido el 20 de Marzo de 2009 de http://www.uv.es/puigl/
castroseiem?2008.pdf

* Denise, G (2005). Aspectos do pensamento matematico na resolucao de problemas: uma
apresentacao contextualizada da obra de Krutetskii. Tesis de Doctorado. Universidad Catdlica.
San Pablo, Brasil.

» Diaz, O., Feijoo, M., Fernandez O., Pasarin, M. & Rodriguez, L. (2004). Evaluacion del talento
matematico en secundaria [Versidn electrdnica]. Faisca, 11, 83-102. Extraido el 3 de Octubre de
2008 de http://www.dialnet.unirioja.es/servlet/fichero_articulo?codigo=2476416&orden=0.

* Gutiérrez, A. (1992). Procesos y Habilidades en visualizacion Espacial. Memorias del lll Simposio
Internacional sobre Investigacién en Educacién Matematica: Geometria, (pp. 44-59) Extraido el
10 de junio, 2009 de http://www.uv.es/Angel.Gutierrez/marcotex.html

e Gutiérrez, M. & Maz, A. (2004). Educacion y Diversidad. En: M. Benavides, R. Blanco, E. Castro
& A. Maz (Eds.), La Educacion de Nifios con Talento en lberoamérica. (pp. 15 - 24) Extraido el
10 de marzo, 2009 de http://www.unesco. cl/medios/biblioteca/documentos/educacion_ninos_
talento_iberoamerica.pdf

* MEN (2006). Orientaciones para la atencidn educativa a estudiantes con talentos o capacidades
excepcionales. Extraido el 10 de Febrero, 2009 de http://www.mineducacion.gov.co/1621/
article-85589.html



