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Resumen

Se presenta brevemente las relaciones halladas entre caracteristicas del talento
matematico y el proceso de visualizar en contextos algebraicos, a partir de la
interpretacion de soluciones a problemas presentadas por estudiantes entre 13 y 16
afios nominados como talentosos en matematicas que participaron en un proyecto de
intervencion en la Universidad Pedagogica Nacional de Colombia durante el afio
2009. Se encontr6 que la solucién de problemas de visualizacién es un medio
recomendable para la identificacion del talento matematico porque da cuenta
caracteristicas del talento matematico y, procesos y habilidades de la visualizacion.
Este documento es una sintesis de la tesis elaborada por los autores para optar al
titulo de Magister en Docencia de la matematica en la Universidad Pedagdgica
Nacional.
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Planteamiento del problema

El trabajo se desarroll6 bajo en el enfoque interpretativo y se fundamenté en la
investigacion “El Club de Matematicas de la Universidad Pedagogica Nacional: Un espacio
para identificar talentos matematicos”, financiada por el Centro de Investigaciones de la
Universidad Pedagogica Nacional (CIUP) desarrollada en durante el 2008 y 2009. En el marco
de esta investigacion se disefio un curso para el primer semestre del 2009 y como uno de los
resultados mas destacados emergieron algunas cuestiones problematicas que dieron origen al
tema objeto de estudio que se abordo en la tesis de maestria, cuya pregunta de investigacion fue:

¢ Cuales son las relaciones existentes entre caracteristicas de talento matematico y la
visualizacion, que se pueden identificar en estudiantes del Club de Matematicas de la
Universidad Pedagogica Nacional cuando resuelven problemas en contextos algebraicos?

Antecedentes

Los antecedentes atendieron a dos grandes campos: El talento matematico y la
visualizacidn, especificamente la visualizacion en contextos algebraicos, en los que se reconocié
la importancia de la resolucion de problemas como un elemento importante para su estudio.


mailto:williamajg@hotmail.com
mailto:rojastolosa@yahoo.com.ar
mailto:lmendieta@pedagogica.edu.co

Caracteristicas del talento matematico asociadas a la visualizacién 2

Haciendo una revision bibliogréfica se encontraron investigaciones que asocian la visualizacion
y el talento matematico, estas son:

La investigacion realizada por Norma Presmeg (1986) titulada Visualization and Mathematical
Giftedness, en la cual se caracterizaron estudiantes con altas capacidades en uno de los tres
siguientes grupos:

e Visualizadores. Sujetos para quienes el elemento visual es dominante, los problemas
abstractos se resuelven visualmente.

¢ No visualizadores. Sujetos para quienes el elemento abstracto es dominante, los problemas
geométricos se resuelven analiticamente.

e Armonicos. Sujetos para quienes el elemento visual y analitico estan en equilibrio.

Clasificacion que fue sugerida en 1931 por Haeker y Ziehen (1931, citados en Presmeg,
1986) y utilizada también por Krutetskii (1976), quien trabajé en temas como la estructura
matematica de la superdotacion y constituye una fuente relevante para Presmeg obteniendo como
resultado que los estudiantes nominados por sus profesores como stars tienen una marcada
tendencia a usar estrategias de solucion de tipo analitico.

Otra investigacion fue la realizada por Ryu, Chong y Song (2007) titulada Mathematically
Gifted Studens Spatial Visualization Ability of Solod Figures cuyo propésito fue analizar la
capacidad de visualizacion espacial de los estudiantes de la escuela elemental caracterizados
como superdotados para las matematicas mediante tareas que les exigen distinguir los
componentes pertinentes de un objeto tridimensional a partir de su representacion bidimensional
por manipulacion y rotacion mental. Ryu y sus colaboradores parten de la definicion de
visualizacion en matematicas (mental o fisica) propuesta por Gutiérrez (1991), actividad de
razonamiento basada en el uso de elementos visuales o espaciales y, de la definicion de McGee
(1979 citado en Ryu, Chong y Song, 2007), capacidad para manipular, girar, cambiar la posicion
(en la mente) de un objeto representado como una imagen, en otras palabras, la capacidad de usar
la imagen mental, para rotar, arreglar o manipular un objeto representado. Sin embargo, son
enfaticos en apuntar que el significado de la visualizacion espacial también puede ser
interpretado de manera diferente de acuerdo con el punto de vista de cada investigador.

En cuanto a las investigaciones cuya tematica central es la visualizacidn, se encuentra que
éstas, por lo general, se hallan enmarcadas en la geometria como se puede observar en los
trabajos realizados por Presmeg (2006) y Souto (2009), un ejemplo de ello es la investigacion de
Gutiérrez (1991) titulada Procesos y Habilidades en Visualizacion Espacial que se realizé a
finales de la década de los 80, en la cual disefi¢ actividades basadas en un marco tedérico que
retoma resultados de varios investigadores como Presmeg (1986), Bishop (1989 citado en
Gutiérrez, 1991) y de Del Grande (1990), quienes describen habilidades, procesos y tipos de
iméagenes que se relacionan con la visualizacion. Gutiérrez (1991) centra este trabajo en lo que €l
denomina el elemento basico de todas las concepciones de la percepcion visual: las imagenes
mentales y lo justifica por la importancia de la percepcion para las actividades de la vida y el
aprendizaje escolar de la geometria.

Por su parte, Segui (1995) trabajo con una muestra de 65 alumnos entre los 14 y 16 afios de
edad que habian estudiado los contenidos usuales de algebra desde una Optica estrictamente
analitica, 36 en el programa de matematicas del ciclo superior y 29 conocian los contenidos
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fundamentales; el objetivo de su estudio fue clasificar los sujetos de la muestra en analiticos,
visuales o armonicos. Este trabajo sugiere la posibilidad de interpretar los elementos
relacionados con la visualizacion desde un punto de vista algebraico resultado que se mostrara
maés adelante.

Las investigaciones que se han realizado en cuanto al talento matematico se han enmarcado
en uno de tres focos: la caracterizacion de sujetos con talento, la identificacion de talento y
programas de intervencion de estudiantes talentosos (Castro, 2008). Ejemplos de investigacion
ubicadas en el primer foco son las de Krutetskii (1976), Greenes (1981 citado en Pasarin y
Feijoo, 2005) y Tourdn (1998 citado en Pasarin y Feijoo, 2005); éstas aportaron un conjunto de
caracteristicas que determinan el talento matematico. Dentro del segundo foco, una de las
investigaciones mas recientes es la de Diaz, Fernandez, Sdnchez y Pomar (2008) titulada
Talentos Matematicos: Analisis de una muestra, cuyo propdsito fue seleccionar estudiantes que
participarian en un programa de estimulacion del talento matematico (Estalmat). Por su parte,
Maryorie Benavides Simon (2008) en su tesis doctoral titulada Caracterizacion de Sujetos con
Talento Matematico en Resolucion de Problemas de Estructura Multiplicativa, encontrd que
algunas de las caracteristicas de los estudiantes talentosos en matematicas que se pueden
identificar cuando los estudiantes resuelven problemas de estructura multiplicativa son: empleo
con facilidad de diferentes sistemas de representacion, alto compromiso con la tarea
(especialmente en problemas dificiles), alto nivel de control de la solucién de los problemas
(planificacion), alta creatividad en la formulacién de soluciones y, finalmente concluye que los
estudiantes con talento, no son un grupo homogeéneo y por tanto, manifiestan diferentes formas
de solucion y dificultades al resolver un problema.

Fundamentacion Tedrica

Dado que el tema de interés esta enfocado al talento en matematicas, inicialmente se
presentan algunos referentes tedricos sobre esta tematica. Por otra lado, algunas investigaciones
realizadas sobre talento en matematicas suelen estar enmarcadas en un campo especifico (ver por
ejemplo, Benavides, 2008), en este caso, el tema central es la visualizacion en éalgebra, por tal
razon el segundo apartado esta compuesto por referentes tedricos que pretenden presentar
aspectos generales que estan asociados a este término.

Talento matematico

A través de la historia la definicion del término talento ha tenido grandes variaciones,
desde considerarlo como un hechizo de fuentes ajenas a este mundo, hasta considerar que el
talento es mas que simples aptitudes cognitivas, que es posible fomentar y formar.

Aunque en busca de una definicion concreta del término talento se han desarrollado
diversos modelos y enfoques tedricos, en este documento solamente se hara referencia a algunos
modelos que estan directamente relacionados con el talento en matematicas, dado que sobre este
tema existe poca literatura, contrario a lo referente al talento en general (ver por ejemplo,
Benavides, 2008; Benavides, Martinez & Villarraga, 2004; Jiménez, 2002).

Modelo de la Creatividad. En el afio 1960, Guilford propuso su modelo de intelecto en el
marco de los modelos factoriales que pretendia catalogar y dar un marco de referencia mas alto a
la propuesta de Thurstone. Guilford (1967 citado en Pefia del Agua, 2004) conceptualizo la
inteligencia como un perfil de aptitudes distintas. Se considera que este modelo describe en parte
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el talento matematico puesto que dentro de sus dimensiones se encuentran aspectos que son
comunes en la actividad matematica como lo son: los contenidos visuales y simbdlicos, la
memoria, la produccion convergente y divergente.

Talento Matematico de Stanley. La teoria de Stanley resulta ser novedosa, aunque
antigua pero vigente, por centrarse en un campo determinado y por proponer un modelo de
identificacion e intervencion para nifios talentosos en matematicas. Julian Stanley, a finales de la
década de 1960 y a comienzos de la de 1970, desarroll6 el modelo “Diagnostic Testing
Prescriptive Instruction” para identificar en los estudiantes con talento matematico, fortalezas y
debilidades y, sefialar aspectos que necesitan trabajar (Tourén J. y Touron M., s.f.).

Modelo Sociocultural. Aunque este modelo no es especifico para el talento matematico,
se considera que es un complemento para los modelos que han sido descritos anteriormente
puesto que concede importancia al contexto sociocultural. Desde este modelo la superdotacion y
el talento s6lo pueden desarrollarse por medio del intercambio favorable de factores individuales
y sociales, ademas que es el contexto social el que define cuando alguien es talentoso. Uno de los
primeros representantes de este modelo es Abraham Tannenbaum, cuya idea principal es que se
tiene que dar una coordinacion perfecta entre el talento especifico de la persona, un ambiente
social favorable que le permita desarrollarlo y la capacidad de la sociedad para valorarlo; es
decir, es la sociedad quien valida si un producto de una persona lo hace ser considerado como
talentoso (Sanchez, 2006).

La relacién entre el individuo y los factores que determinan el talento matematico,
enmarcados en el modelo sociocultural se relacionan en la figura 1:

Escuela Regular

Pensamiento
divergente en
matematicas

(Profesores-
Compafieros)

TALENTO
Pensamiento  M[ATEMATICO Actitudes

Convergenteen | positivas hacia
matematicas las matematicas

‘ Programa(s) de ’

Enriguecimiento
Pepapos

Figura 1. Componentes del talento matematico. Tomado de Mora et al. (2009, p.59).

Dentro de los factores sociales se encuentran la familia, la institucion educativa y
programas de intervencion de estudiantes talentosos en matematicas.

Caracterizacion del talento matematico

Las caracterizaciones de talento matematico que se han realizado, en su mayoria estan
relacionadas con la capacidad para resolver problemas. La primera clasificacion fue la realizada
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por Werdelin (1958 citado en Krutestkii, 1976), la cual fue base para el estudio de Krutestkii. La
propuesta de Werdelin consistid en el analisis de la estructura de la capacidad matematica de los
escolares, estableciendo el papel relativo de cada uno de los factores establecidos en estudios
psicoldgicos de la escuela de Thurstone y la relacion de la capacidad matematica con la
inteligencia en general. Teniendo en cuenta que la capacidad matemaética se relaciona con la
capacidad para resolver problemas, este autor establece la siguiente definicion de capacidad
matematica:

La capacidad matematica es la habilidad para comprender la naturaleza de las
matematicas, problemas, simbolos, métodos y reglas; la aptitud de para aprenderlas,
retenerlas en la memoria y reproducirlas; para combinarlas con otros problemas,
simbolos, métodos y reglas; y la competencia para emplearlas en la resolucion de
tareas matematicas (Werdelin, 1958 citado en Krutestkii, 1976, p. 24)

Una propuesta de caracterizacion del talento en matematico que recoge las propuestas de
diversos autores se puede encontrar en Mora et al. (2009).

Visualizacion en algebra

La idea en la cual se basa este trabajo al referirse a la visualizacion, teniendo en cuenta
ideas plasmadas desde investigaciones consultadas correspondientes a la Educacion Matematica
(Bishop (1983), Presmeg (1986), Arcavi (1999), Duval (1998, 1999)), es:

Visualizacion: 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; Carridn, 1998)

En cuanto a las habilidades, se describen las consideradas por Del Grande (1990) y que
Gutiérrez (1991) identifica como las habilidades utilizadas por los sujetos para la creacion y
procesamiento de imagines visuales, él también las clasifica en dos tipos: psico-fisiologicas e
intelectuales (esquema 1)

Intelectuales

Reconocimenty de Coordimacion motrix de
poscin ojos
Reconociments de las Comseroaciin de la
relaciones espaciales percepeion

= Identificacion visual S

Nemoria visial

) Dliseorpmuinacion visial

Esquema 1. Clasificacion de las habilidades propuestas por Gutiérrez (1991)

En cuanto a los procesos relativos a la visualizacion, Bishop (1983), establece dos tipos de
procesos:

Procesamiento visual (VP). Proceso de cambio de informacion abstracta en imagenes
visuales (un ejemplo se muestra en la figura 2) o de imagenes visuales ya formadas, en otras (un
ejemplo se presenta en la figura 3).

X1l CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 2011.



Caracteristicas del talento matematico asociadas a la visualizacién 6

1 1 1
. 1+ —+—+___
N 4

.VP 1 ‘IS .J'.:-H;-: 5 ;5 1 ®

®Coeficiente V P
Del o
Bincmic |

_ _ _ _ _ Figura 3. Procesamiento visual de imagen en
Figura 2. Procesamiento visual de informaciénen  jmagen.

imégenes

Interpretacion de informacion figurativa (IFI). Proceso de comprension e interpretacion
de representaciones visuales con el objetivo de extraer la informacion que contienen. Por
ejemplo:

Informacién ]

Matriz simétrica: grupo
conmutativo.

IFI

oO|r|O|O

RIFRININ

N[O *
NN

No hay ndmeros repetidos en filas
o0 columnas: grupo cancelativo.

[ Renresentacién visual

Esquema 2. Ejemplo de interpretacion de informacion figurativa
Disefio, Metodologia y Resultados

Durante el desarrollo del curso que estaba compuesto porr 8 hombres y 10 mujeres, cuyas
edades oscilan entre los 13 y 16 afios, teniendo 15 afios la mayoria y uno 13 afios, la mayoria de
los nifios ya han participado en el Club en semestres anteriores (14 de los 18), por supuesto en
diferentes cursos, se utilizaron diferentes instrumentos para la recoleccion de informacién sobre
el desempefio de los estudiantes del curso, uno de ellos fue el registro en video de cada una de las
actividades desarrolladas en el aula. Este instrumento se constituyo en la base para la realizacion
de este trabajo de la tesis; asi, se realiz6 un analisis de los videos de clase para lo cual (i) se
seleccionaron los videos a ser observados, (ii) se realiz6 una descripcion general de los
momentos en donde se evidenciaba la caracteristica visualizacion en la presentacion de la
solucion de los problemas planteados a los estudiantes, (iii) se hizo la descripcion particular de
los videos y, por ultimo, (iv) se eligieron las transcripciones de los videos en cuestion.

Finalmente se recurre al analisis de las transcripciones seleccionadas para establecer cuales
caracteristicas de talento matematico estan relacionadas con los elementos de la visualizacion y
ejemplificar cada una de las relaciones.

De la informacion recopilada sobre las frecuencias de todas las caracteristicas de talento
matematico, asi como los elementos de la visualizacion que se pueden evidenciar cuando los
estudiantes (de la muestra) resolvieron problemas de generalizacion. En la figura 4, se muestra
que para el caso de los estudiantes M, E, Ny C, el comportamiento de la presencia de las
caracteristicas de talento matematico y de los elementos propios de la visualizacion es
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homogéneo. Es decir, se infiere que existe alguna relacion entre las caracteristicas de talento
matematico y las habilidades y procesos de la visualizacion.

Caracteristicas de talento
y elementos de la
visualizaciéon

HN BE @17 aC

Vigsualizacién T. Iatematico

Figura 4. Frecuencias de caracteristicas de talento matematico y elementos de la visualizacion

Las frecuencias de las caracteristicas de talento matematico que se relacionan con la
visualizacion, las que tuvieron frecuencias mas altas fueron Capacidad para generalizar, lo que
no fue ninguna sorpresa pues, en su mayoria, los problemas propuestos a los estudiantes estaban
enfocados a procesos de generalizacion y, en orden descendente las caracteristicas con mayores
frecuencias son: 1.3.1.2 (Hacer procesos de analisis a partir de asociaciones innovadoras,
descomponer el todo en sus partes) y 2.2 (Capacidad para organizar la informacion).

De acuerdo con los resultados mencionados anteriormente, se concluye que los procesos y
habilidades, asociadas a la visualizacion, que estan relacionados con las tres caracteristicas de
talento matematico 1.3.1.2, 2.5, 2.2, resultantes de esta investigacion, son: identificacion visual
(Iv2), discriminacion visual (Dv) y procesamiento visual (VP) respectivamente. En la Figura 5
aparece un diagrama que muestra el comportamiento de las frecuencias de las variables
relacionadas anteriormente y, como se puede observar, el comportamiento de las frecuencias de
las caracteristicas seleccionadas y los elementos de la visualizacion es similar, puesto que en la
mayoria de los casos, en un mismo fragmento cuando se evidencia un cierto proceso o habilidad,
también se identifica la caracteristica asociada. Un ejemplo de estas relaciones se muestra en el
apéndice A.

Caracteristicas de talento
matematico y Visualizacion

- (]
A 6 A 8 -

2.2 3 Vp 1.2.1.2 yIve 2.5y Dv

o

Figura 5. Relacion entre visualizacion y caracteristicas de talento matematico
Conclusiones

De las relaciones obtenidas en el andlisis se concluye que las caracteristicas de talento
matematico relacionadas con algun proceso o habilidad referente a la visualizacion, en
problemas referidos a contextos algebraicos, son:
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Generalizacion y Discriminacion Visual. Cuando los estudiantes hacen discriminacion
visual hacen una comparacion de varios objetos identificando sus semejanzas y diferencias
visuales lo que esté relacionado con la generalizacién, pues segun Mason, Graham, Pimm y
Gowar (1993 citados en Garcia, Sanchez y Mora, 2009), este proceso contiene cuatro fases: ver,
describir, escribir y verificar; la primera se caracteriza por “ver la regularidad, las relaciones y
diferencias y se constituye en el proceso mental por el cual se distingue lo que es propio de cada
situacion y lo que es comun a todo, lo que no varia. Para esta etapa es necesario reparar en las
figuras que se tiene e intentar mostrar la que sigue la secuencia, considerando asi caracteristicas
que puedan no ser perceptibles a simple vista” (Garcia et al., 2009, p. 3). De aqui que un
indicador de la generalizacion es la discriminacién visual pues sin ésta no es posible dar paso a
las fases siguientes.

Organizar la informacidn y Procesamiento visual. Cuando un estudiante procesa
visualmente, transforma informacion abstracta a una imagen o una imagen a otra imagen, lo que
le permite solucionar problemas de manera efectiva; éste es uno de los descriptores de
organizacion de informacion que se describe como la capacidad para organizar la informacién,
relacionarla y hacer uso de los datos e informacion de manera eficiente. Esta relacion y las
evidencias encontradas permiten afirmar que cuando existe procesamiento visual tuvo que
organizarse la informacién dada y establecer relaciones.

Flexibilidad e Identificacion Visual. Uno de los indicadores que permite afirmar que una
persona tiene la caracteristica flexibilidad, es la desarticulacion de esquemas rigidos, que
consiste en descomponer el todo en sus partes. En este sentido, hay una relacion directa con la
identificacion visual 2 descrita como: reconocer un objeto aislandolo de su contexto, dado que
para aislar un objeto de su contexto se hace necesario desarticular un esquema. Sin embargo, es
importante aclarar que aunque exista esta relacion entre la flexibilidad y la identificacion visual
2, la aparicion de esta ultima no implica la flexibilidad, pues la desarticulacion de un esquema es
s6lo una parte del proceso, puesto que después de haber hecho una desarticulacién se hace
necesario establecer relaciones innovadoras entre las partes para hacer evidente la flexibilidad.
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Apéndice A. Ejemplo de la relacion entre visualizacion y talento matematico
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Se enuncia el problema:

Se cumple que para todo nimero de tres digitos, cuyas
decenas es cero, su cuadrado se puede calcular con el
cuadrado del primer y segundo digito, y el cuadrado de la
diferencia de éstos. Ademds, para obtener el cuadrado del
ntmero cuyas cifras de las unidades y de las centenas son
las de las centenas y unidades del ntmero anterior,
respectivamente, se intercambian los cuadrados de las cifras
mencionadas y se deja en la misma posicion las cifras de las
decenas y centenas del cuadrado.

507" =257040
705° (197025

Los dos nrimeros

Los= dos dltimos

i N estudia el problema por su
I cuenta

1
|
I
Primer momento: !
1
1

Para justificar la regularidad encontrada por el
curso, N construye nuevos diagramas.

Segundo momento:

En la nueva imagen, N identifica partes clave
aisldndolas de su contexto (Iv2), lo que le permite
posteriormente evidenciar en los diferentes
diagramas cambios de posicién entre dichas partes

(Rp).

Tercer momento:

N repite el procedimiento realizado en el
momento anterior con otra imagen y las compara
encontrado similitudes y diferencias (Dv)

|
J
v

Cuando N descompone en varias partes el

esquema de la multiplicacién, aisla
desarticula un esquema rigido (1,3,2,1).

a5
605

®

A8V

366025

1
1
1
i diagramas dibujados, realiza el primer paso de la generalizacién: ver
J
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Y

Cuando N reconoce las similitudes y las diferencias entre los

Cuando N construye las nuevas imégenes (diagramas),
organiza la informacion de manera que le permite
establecer relaciones (caracterfstica 2,2).




