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CAPITULO 1
JUSTIFICACION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En este apartado presentaremos cual es el problema de investigacién a tratar y los
antecedentes del trabajo que se pretende lograr. Principalmente se introduce al lector
dentro de la problematica que afecta no solo a los estudiantes con talento, sino al pais
mismo. Asi mismo, expondremos los paradigmas en cuanto a los nifios
matematicamente talentosos, cuales son las necesidades que enfrentan éstos en la
actividad escolar y la respuesta educativa que les ofrecen las autoridades.

Siguiendo entonces, con algunos estudios que se han realizado acerca de la
identificacién y el tratamiento de nifios o jovenes matematicamente talentosos,
consecuentemente algunas aportaciones sistematicas o empiricas en cuanto a
programas especificos de atencion. Para terminar, declaramos los objetivos del
trabajo y las preguntas de investigacion que nos hemos planteado.

1.1 Condiciones sobre la situacion de la ciencia en el pais

Conforme nuestro pais se ha ido incorporando a un concierto general de naciones
cada vez mas globalizado en todos los aspectos, mas claras han sido las evidencias de
nuestras limitaciones y deficiencias en diferentes campos; el cientifico es uno de ellos.

La ciencia constituye uno de los factores mas importantes del crecimiento econémico
de una nacidén, ya que los conocimientos nuevos sirven para generar tecnologia y
mejorar las aplicaciones tecnoldgicas que ya se tienen, asi como para generar mejores
aplicaciones en la industria, en la produccién de alimentos y en la salud.

Cientificos por cada mil habitantes
econdOmicamente activos
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Figura 1.1 Cientificos por cada mil habitantes econdmicamente activos.



Al igual que otros paises, aspiramos a construir la sociedad del conocimiento, pero
presentamos un atraso crénico en la formacidn de cientificos y tecndlogos. Segun la
OCDE (cifras del 2011), tenemos un cientifico por cada mil habitantes
econdmicamente activos, tal como podemos observar en la Figura 1.1 algunos de los
paises mas desarrollados llegan a tener hasta 16.

Mejorar las condiciones en las que competimos con otras naciones, nos exige
aumentar drasticamente la calidad y cantidad de nuestros cuadros técnicos y
cientificos, pero para cumplir con este requerimiento es necesario repasar varios
puntos:

» Para promover la formacion del cientifico se requiere favorecer la ensefianza
de la ciencia desde los niveles educativos basicos.

* Se necesita un apoyo extra para los estudiantes potenciales con habilidades
necesarias para desarrollarse en el ambito cientifico.

* Es necesario el apoyo de programas para integrar a los docentes en un
ambiente donde se promuevan actitudes favorables hacia el desarrollo
cientifico.

Existen otras dificultades que estan fuera del alcance de la educacion, problemas
externos, por ejemplo la falta de apoyo econdémico necesario para programas o
proyectos de ciencia. A pesar de que no profundizaremos acerca de estos problemas
politicos, no estamos ajenos a su importancia social.

“El problema de la investigacion cientifica en México es de recursos y de educacion",
menciona Mario Molina, primer mexicano en ganar el premio Nobel de Quimica en la
entrevista que da a la jornada el dia que recibié este premio. La parte de recursos que
menciona Molina no corresponde a este trabajo pero si la parte de educacién y en
especifico la educacion matematica de calidad y alto desempefio que se esperaria
ofrecer desde los niveles basicos.

Los organismos responsables de promover el desarrollo de la ciencia en México, han
emprendido diversas estrategias para aumentar la cantidad y mejorar la calidad de
nuestros cientificos, pero dichas estrategias estan orientadas principalmente a los
estudiantes de licenciatura o posgrado, pero se trata de estudiantes que ya han
decidido dedicarse a la ciencia. Para nosotros, el problema principal es que el nimero
de estudiantes que decide tomar el camino cientifico es muy reducido. En la
Universidad de Sonora, por ejemplo, los estudiantes inscritos en la Division de
Ciencias Exactas y Naturales no llegan al 5% del total de la poblacién y estudian la



Licenciatura en Matematicas apenas 78 estudiantes de una poblacién estudiantil de
25000 (Universidad de Sonora base de datos, 2011).

Figura 1.2 Estudiantes en el campo de la ciencia

En el 2011 México contaba con un total de 17, 639 cientificos acreditados, mil mas que
en el 2010. Posiblemente estemos avanzando, pero comparado con el crecimiento
poblacional del pais en esos afios la mejora no es verdaderamente significativa.

1.2 Atencion a la diversidad

En algunos paises, sobre todo en aquellos con economias mas desarrolladas, la
atencion tanto a nifios con dificultades de aprendizaje como a los que muestran
habilidades sobresalientes, ha sido desde las ultimas décadas una prioridad para las
autoridades educativas; particularmente estos ultimos son atendidos con la
expectativa de que se conviertan en los futuros cuadros cientificos, técnicos o
artisticos.

Asi mismo, con un interés creciente en el tema de nifios especiales la UNESCO (2004)
ha presentado un libro sobre “La educacion de nifios con talento en Iberoamérica”, en
donde se proyecta lo siguiente:

“Toda persona tiene derecho a recibir una educacion que desarrolle al
mdximo sus capacidades y le permita su proyecto de vida. Hacer efectivo
ese derecho implica asegurar el principio de igualdad de oportunidades, es
decir proporcionar a cada uno las ayudas y recursos que requiere, en



funcidn de sus caracteristicas y necesidades individuales.”

Ademas, mencionan que los sistemas educativos siguen ofreciendo respuestas
homogéneas a personas con necesidades muy diversas, lo cual supone una barrera
para lograr maximizar el potencial de cada uno de los alumnos en la escuela (UNESCO,
2004). Asi, los alumnos que no se encuentren dentro de lo “supuestamente normal”
quedan con un rezago en cuanto a su potencial intelectual.

En lo que respecta a la igualdad de oportunidades, Oktac, A., Fuentes, S., & Rodriguez,
M. (2011) presentan en su articulo “Cuestiones de equidad relacionadas con los nifios
con talento matematico: Una perspectiva desde México”, una serie de problemas
educativos y sociales que manifiestan los nifios matematicamente talentosos y asi
mismo sugieren que es mas productivo ver el tema equidad en términos de desarrollo
optimo del potencial humano en lugar de concentrarse en las diferencias de grupo. Y
como un paso hacia el logro de este objetivo en el desarrollo matematico de los nifios
talentosos, el proyecto de estos autores se centra en el disefio y la aplicacion de
situaciones matematicas desafiantes que ayudarian a mejorar las habilidades de
pensamiento y conocimiento de los participantes.

Siguiendo en esta linea de equidad y diversidad en el aula, percibimos que tanto los
alumnos con deficiencias como los alumnos con talento matematico necesitan una
atencion diferente. No porque sea una distincién a sus aptitudes sobresalientes sino
porque es una necesidad a sus capacidades. De hecho, un buen porcentaje de alumnos
con talento puede ver limitado el desarrollo de sus potencialidades, o bien presentar
dificultades de aprendizaje y de participacion, al no considerar sus necesidades
educativas especificas (UNESCO, 2004).

1.3 Caracterizacion del talento matematico

Definir el significado de “talento matematico” no es una tarea sencilla, sin embargo,
algunas instituciones educativas han establecido diversas definiciones que nos
permiten comprender con mayor detalle este tema.

Uno de los expertos en el tema, Richard C. Miller (1990), supervisor de un programa
para nifios con talento, define el talento matematico como “una habilidad inusual para
entender las ideas matematicas y razonar matematicamente, en lugar de ser capaz de
realizar calculos aritméticos u obtener excelentes calificaciones en matematicas”.
Otra definicion de talento matematico es dada a conocer por el fundador del
programa: Busqueda de Talento Matematico en Wisconsin (WMTS por sus siglas en
inglés), Laurence C. Young, quien se refiere al talento matematico como una
combinacién de ingenio, perspicacia, deseo de experimentar y persistencia; no solo
4



destreza en la manipulacion. Ademas menciona que trabajando los problemas se
puede desarrollar el talento matematico.

Ambos investigadores nos dan una primera vision sobre la diferencia entre un buen
estudiante y uno talentoso, una caracteristica que se llega a confundir facilmente y en
la cual pondremos mayor énfasis mas adelante.

Por otra parte, se han realizado diversos estudios sobre nifios talento en referencia a
su entorno familiar, académico y su condicién socioeconémica. Ademas, existen otros
que nos hablan especificamente sobre las comparaciones de género entre nifios y
ninas.

En Australia se realiz6 un estudio por Gilah Leder, a cargo de la Universidad La Trobe
en el afio 2006, cuya muestra son los estudiantes que asistieron a la Competencia
Matematica Australiana (AMC por sus siglas en inglés) y fueron ganadores de medalla
entre 1978 y 2006. La encuesta abarcd cinco grandes aspectos: antecedentes
escolares y universitarios, carrera o vocacion (real o prevista), habitos de trabajo y
algunas cuestiones generales sobre su persona. La encuesta fue respondida en su
totalidad por sélo el 21% de los medallistas, 74 hombres y 5 mujeres.

Las ocupaciones de los padres de familia fueron enlistadas de la siguiente manera:

i Ama de casa M Ingenieros
Madres Padres
M Profesora i Campo de las
matematicas
L Enfermera LI Profesores
16% 15% i Medico 23% 14% i Contadores
169 K Farmaceutico 209 L Médi
6% 27% 14% 0% Médicos
l Ciencias 14% K Negocios o
6% exactas 0 erentes
M otros 8%  wdtros
10% 109 7%

Figura 1.3 Ocupaciones de los padres de familia de estudiantes MT

Es decir, se puede inferir que los padres de los medallistas eran personas con
educacion superior. Y en especifico una buena parte de los padres de familia fueron
afines al campo de las matematicas o ciencias exactas.

En lo que respecta a los medallistas, cerca de dos tercios respondieron que la
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asignacion de su preferencia fue matematicas. La carrera o vocacion ejercida o
prevista de mas del 60% de los medallistas fue alguna relacionada con las
matematicas o las ciencias exactas. Su motivacion y compromiso de trabajo es muy
alto, la mayoria de ellos “se siente muy bien cuando trabaja en algo que le resulte

desafiante”, ademas prefieren trabajar en situaciones que requieren un alto nivel de
habilidad.

Algunos de los estudios sobre las caracteristicas que describen a un nifio talentoso se
han hecho con base en personas adultas que son consideradas ante la sociedad como
individuos con habilidades excepcionales. Este es el caso de un estudio presentado
por el psicélogo educativo Benjammin Bloom, en el que se presentan las
circunstancias que han favorecido a la realizacidn del talento de 20 profesionales de
entre 30 y 40 afos en Estados Unidos, los cuales han resultado eminentes como
matematicos (segun sus colegas).

A continuacién se mostraran los resultados mas relevantes de dicho estudio.

* De los 20 matematicos 19 son hombres y s6lo una mujer.

* 17 de los padres de los 20 tenian estudios superiores.

* 11 de las madres tenian estudios universitarios.

* 15 de los 20 matematicos eran lectores entusiastas en cuanto aprendieron a leer.

* 19 de los 20 matematicos fueron a la escuela publica ordinaria, el otro fue a una
escuela experimental de una universidad.

* 6 tuvieron dificultades para aprender a leer, 8 tuvieron dificultades para
relacionarse con sus compafieros.

* Los padres de 5 de ellos directamente buscaban oportunidades especiales para
sus hijos, ya sea en ingresos a programas de verano o admision temprana a la
universidad.

* 16 matematicos de los 20 trabajaron independientemente en matematicas en la
escuela secundaria.

* Al menos 7 leian libros que sus familiares habian usado en la universidad.

* 7 de los 20 siguieron algiin programa especial, siendo “acelerados” (3 afios en
dos).

* Se caracterizaban a si mismos como "buenos"” estudiantes, tal vez mejores que la
mayoria (especialmente en matematicas y ciencias).

Asi podemos hacer notar cdmo en ambos estudios la escolaridad de los padres y
madres fue un dato relevante. Esta es una de las razones por las cuales se cataloga a
los programas especiales para nifios talento como elitistas, ya que un gran namero de
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nifios provienen de familias con educacidon superior, los cuales tienen mayores
oportunidades de desarrollarse en estos programas.

Los estudiantes talentosos tienen, en su mayoria, ciertas caracteristicas que los hacen
ser mas habiles en las matematicas. No se tiene una lista exacta de cudles son éstas,
pero algunas investigaciones han resaltado las mas evidentes y repetitivas entre los
alumnos sobresalientes.

Segun un estudio elaborado por Abdullah Ficici y Del Siegle, (2008) los alumnos
matematicamente talentosos tienen habilidades de razonamiento complejo,
mencionan que desafortunadamente las habilidades de razonamiento asociadas a las
altas capacidades matematicas son a menudo poco valoradas, por el contrario se hace
un énfasis mayor en la exactitud de los calculos. Asi mismo, los autores Lupkowski-
Shoplik y Assouline (1994) se percataron de que muchos nifios matematicamente
talentosos comprenden de manera efectiva los conceptos matematicos pero son
relativamente débiles en los calculos matematicos. Matematicamente los nifios
talentosos pueden conceptualizar los problemas y las soluciones correctamente a
pesar de que pueden cometer errores de calculo (Miserandino, Subotnik y Ou, 1995).

Algunas de las caracteristicas, enumeradas de mayor a menor relevancia, con mayor
ocurrencia en el estudio fueron:

1. Estudiantes con habilidades aritméticas excelentes:
a) Muestran capacidad de hacer calculos con precisidn.
b) Son buenos para memorizar.
c) Recuerda las formulas y procedimientos.
d) Tiene habilidades para hacer calculos rapidos.
e) Saca buenas notas en los exdmenes cuantitativos.
f) Piensa de una manera secuencial y procedimental.
g) Entiende los conceptos matematicos, principios y estrategias.

2. Estudiantes que solucionan problemas de forma creativa:
a) Son capaces de pensar en forma creativa.
b) Generar nuevas formas de resolver problemas.
c) Tienen formas creativas (inusuales y divergentes) de resolver problemas de
matematicas.
d) Ofrecen mas de una solucién a un mismo problema.
e) Observan al mundo desde una perspectiva matematica.
f) Ven las conexiones entre las diferentes areas de la matematica.
g) Explican conceptos en términos matematicos.



3. Estudiantes que relacionan las matematicas con el mundo real.
a) Relacionan las matematicas a la vida cotidiana.
b) Pueden ver el mundo a través de un lente matematico.
c) Comprenden cdmo se utilizan las matematicas en el mundo real.
d) Relacionan a las matematicas con otras materias.
e) Generan muchas ideas, soluciones, explicaciones, etc.
f) Tienen capacidad espacial.
g) Disfrutan resolviendo problemas dificiles.

El estudio menciona que los profesores creen que la caracteristica mas evidente de los
jovenes talentosos es la creatividad para acercarse a la solucion de problemas. Esta
investigacion demostré que los profesores mas experimentados fueron mas
propensos a valorar esta caracteristica.

Otra caracteristica, segun este mismo estudio, es que los estudiantes
matematicamente talentosos tienen un conocimiento extraordinariamente profundo y
curioso acerca de la informacidon numérica y trabajan los problemas matematicos de
manera flexible, mas que de una manera estereotipada (Miller, 1990). Tienen
habilidades para desarrollar soluciones tnicas y creativas sobre problemas comunes e
interpretan la informacion de los problemas de manera original (Greenes, 1981).

Krutetskii (1976) también consideraba que los nifios matematicamente talentosos,
tienen una predisposicidn por interpretar el mundo matematicamente (mathematical
cast of mind). Ademas, tienen una tendencia a ver las matematicas en la vida ordinaria
y comun.

Los nifios matematicamente talentosos tienen a interrogar acerca de preguntas
relacionadas con las matematicas que van mas alla de una simple aclaracion
(Miserandino, Subotnik, & Ou, 1995). Y sobre todo no estan dispuestos a aceptar
afirmaciones sin un examen critico para encontrar el "por qué" y "cdmo", ellos critican
de manera constructiva y a veces argumentativamente. Cuando a estos nifios se les
presenta un verdadero problema matematico tratan de aplicar multiples estrategias
para avanzar en el proceso de resolucion de problemas (Hoeflinger, 1998).

Resultados de un estudio realizado por Olszewski-Kubilius, Shaw, Kulieke, Willis, y
Krasney (1990), muestran que las experiencias previas asi como las expuestas son
factores importantes para el desarrollo del talento, los clubes de matematicas, las
tutorias particulares y la ensefianza de los padres en casa forman una gran ventaja
para el proceso de desarrollo del talento del nifio, asi como para incrementar sus
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habilidades de razonamiento.

De acuerdo con Krutetskii (1976), “el talento no es una caracteristica unica, sino una
combinacion cualitativa de diferentes habilidades tinicas de cada persona”. No todos los
estudiantes matematicamente talentosos tienen todos los atributos mencionados
anteriormente, es decir, un estudiante puede poseer soOlo algunas de las
caracteristicas.

Otros factores que han sido identificados por diversos investigadores incluyen rapidez
en el aprendizaje, habilidad de observacion aguda, excelente memoria y una
excepcional capacidad de razonamiento verbal. Como resultado estos nifios tienden a
aburrirse facilmente con las tareas rutinarias y de repeticiéon. Tienen muy
desarrollada la capacidad de abstraccion, ademas de ser muy intuitivos. Son curiosos,
y tienden a tomar riesgos en la fase exploratoria de los problemas. Algunas otras
caracteristicas de los nifios con habilidades matematicas sobresalientes son las
mencionadas a continuacién (Greenes, 1981).

* Formulacion espontanea de problemas.

* Flexibilidad en el uso de datos.

* Habilidad para la organizacion de los datos.

* Riqueza de ideas.

* Originalidad de interpretacion.

* Habilidad para la transferencia de ideas.

* (Capacidad de generalizar.

* Preferencia por problemas en lugar de ejercicios repetitivos.

1.4 Identificacion e intervencion

Como distinguir a un nifio que es buen estudiante, aquel que es reconocido por la
institucion como excelente alumno, de un alumno talentoso que cuenta con
habilidades matematicas sobresaliente, no es una tarea sencilla. La observacién que
tienen los profesores en el aula es necesaria para la identificacion de los nifios talento
(Gavin et al, 2007), pero algunas investigaciones recientes mencionan que no es
suficiente, para una seleccion mas fina necesitaremos ayuda de otros recursos
evaluativos. Ademas, los maestros deben buscar estrategias, como la eficiencia y
elegancia, asi como el ritmo durante el proceso de identificacion. Algunos autores
sugiere observar a los nifios en el trabajo con el apoyo de grabaciones de audio y
video, igualmente de presentaciones y demostraciones que cada alumno realiza para
apoyo de las evaluaciones (Greenes, 1981).



Hasta el afio de 1950, los unicos criterios establecidos para identificar a personas con
habilidades matematicas sobresalientes era el rendimiento escolar (calificaciones y
opinidn de los maestros) o en algunos casos la prueba del Coeficiente Intelectual (IQ
por sus siglas en inglés).

Joy Paul Guilfordes, es una de las personas que mas ha contribuido en establecer la
actual definicion de “giftedness”, en la cual se incluye el potencial y creatividad junto
con el éxito. En 1972 Sidney P. Marland, quien fue comisionado de la educaciéon en
Estados Unidos, marcé diversas pautas para la identificacion de nifios talentosos y
plante6 varios programas para nifios con habilidades sobresalientes. Estas iniciativas
fueron presentadas ante el congreso de los Estados Unidos en ese mismo afio.

Uno de los problemas recurrentes del siglo pasado fue el de la identificaciéon de los
nifios talentosos con base en los programas escolarizados de matematicas. Estos
programas invertian una gran parte de su esfuerzo en la manipulacidn de técnicas de
calculo, y por ello se solia evaluar la capacidad de los alumnos con base en el
desempefio exitoso de la practica de calculos y algoritmos.

Uno de los pioneros en las investigaciones acerca de los jovenes talento es el fundador
del proyecto Centro para Jovenes Talento (CTY por sus siglas en inglés) Julian C.
Stanley, quien fundé dicho proyecto en los setentas, a cargo de la universidad John
Hopkins (Linda E. Brody, 2004). Este centro examina a los estudiantes de la mas alta
capacidad académica a través de su busqueda de talentos y les ofrece oportunidades
educativas que desarrollan el intelecto, animan el desempefio y fomentan el desarrollo
social. La Universidad tiene a cargo un proyecto llamado Estudio para Jévenes con
Talento Matematico Precoz (SMPY por sus siglas en inglés). El objetivo de esta
investigacion es desarrollar una mejor comprension de las necesidades especificas de
los jovenes intelectualmente precoces y los factores determinantes de las trayectorias
de desarrollo contrastantes que muestran durante toda la vida.

No se tiene hasta el momento un examen confiable, que pueda ser aplicado a los
estudiantes del nivel basico para identificar si tienen habilidades matematicas
sobresalientes. Es por esta razén que se recurre muy frecuentemente al uso de
multiples criterios para su seleccion. La aplicacion de un s6lo examen no resulta
regularmente una buena herramienta para identificar a los nifios talentosos de los
buenos estudiantes.

La Asociacion Nacional para Nifios Talentosos (NAGC por sus siglas en inglés) tiene un
proyecto llamado “proceso sistematico para identificar el talento matematico”,
fundado por Richard C. Miller en 1990. Este modelo esta disefado para ser
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implementado con un grado de flexibilidad, con el fin de dar a los estudiantes con
talento matematico todas las oportunidades para que su talento sea descubierto. Esto
puede ser especialmente importante cuando se busca talento matematico en las
poblaciones minoritarias o en desventaja econémica o social. El modelo esta dividido
en dos etapas:

Etapa 1: Establecer un grupo de individuos de los que se sospecha que tienen talento
para las matematicas mediante la creacion de una tabla que registren las razones por
las que se sospecha que el estudiante tiene habilidades especiales para las
matematicas.

Nombre | Examen | Examen de | Examen de | Aprobacién de | Examen de
de aprovecha- | creatividad Profesores/ nivel
Aptitud | miento Padres superior
>=95% | >=95% si si/si

Existen diferentes opiniones sobre como pueden ser utilizados los examenes de
creatividad para la identificacién de talento. Aunque los estudiantes con talento
matematico muestran un grado elevado de creatividad e ingenio en las ideas
matematicas, esto no siempre se ve reflejado en los test de creatividad. Sin embargo,
resultados con un alto grado de creatividad junto con indicadores sobre un intenso
interés en matematicas si parecen ser una pista para la deteccion del talento
matematico.

Por otro lado, los examenes de aprovechamiento pueden aportar mucho en la
identificacion, pero tienen que ser interpretados cuidadosamente, ya que la mayoria
de ellos muestran habilidades de calculo y dan poca informacién sobre como el
estudiante esta razonando. Debido a que los examenes de aptitudes no se centran
tanto en los calculos, son mayormente usados en la identificaciéon de estudiantes
talentosos.

Los examenes de grado o nivel superior s6lo puede ser utilizado con estudiantes que
han demostrado previamente tener fuertes habilidades matematicas en los
instrumentos de evaluacion para su grado correspondiente. Un examen de grado
superior es aquel que es disefiado para estudiantes con un tercio de veces mas la edad
del individuo talentoso que se desea evaluar. Por ejemplo, un nifio de 9 afos (tercer
afio escolar) se pondra a prueba utilizando un examen disefiado para uno de 12 afios
(sexto afio escolar). Esto puede dar una mejor apreciacion de las destrezas del
razonamiento matematico, porque el estudiante tiene que encontrar maneras para
resolver los problemas, las cuales no se le han ensefiado (no es el mismo
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razonamiento que tiene un nifio de primero de primaria al plantear una operacion
como 27 entre 3 al que tiene uno de tercer afo).

Estas pruebas tienen muchos problemas dificiles que pondran a prueba incluso a los
estudiantes mas capaces, por lo que es posible discriminar el talento de verdad de
otros que son simplemente buenos en matematicas. El método de poner a prueba a los
nifios en examenes de grado o nivel superior al que cursan ha sido utilizado con éxito
en la deteccion de talentos matematicos y programas de matematicas en la escuela
con estudiantes de secundaria y preparatoria en los ultimos 15 afios. Mas
recientemente, ha habido programas que han utilizado con éxito este procedimiento
en los grados elementales.

Etapa 2: Separar a los estudiantes con talento matematico de aquellos que son
solamente buenos estudiantes de matematicas.

Para pasar a la segunda fase el estudiante (de grado x) presentara un examen de
grado o nivel superior (nivel x + x/3). Los resultados deben ser evaluados junto con
los resultados de la fase 1. Resultados por encima del 74% en esta segunda fase
colocan al estudiante en el 1% superior de su grupo de edad en cuanto a habilidades
matematicas. Resultados del 64% colocan al estudiante en el 3% superior de su grupo
de edad en cuanto a habilidades matematicas.

Nombre | Examen | Examen de | Examen de | Aprobacion de | Test de nivel
de aprovecha- | creatividad Profesores/ superior
Aptitud miento Padres
>=95% | >=95% si si/si >=64

Ambos grupos son considerados con habilidades matematicas especiales.

Asi como este proyecto, en el Centro para Talento Joven (CTY por sus siglas en inglés)
se tienen diferentes herramientas para la identificacion de alumnos con habilidades
matematicas sobresalientes, aqui es indispensable demostrar excelente rendimiento
académico, pasar los examenes de niveles superiores (calificaciones arriba de 550
puntos) como es el caso de SAT (School and College Ability Test), ACT (American
College Test) o el STB (Spatial Test Battery), ademas estar en el percentil 95% o
superior en una o mas areas de examenes estandarizados y normalizados a nivel
nacional asi como obtener buenos resultados en examenes estatales.

Como podemos observar, los instrumentos de evaluacién para nifios con talento
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matematico han ido evolucionando a lo largo de la historia, y en la actualidad la
prueba de IQ ha sido casi desechada para el propoésito de identificar talento. En
México, las herramientas mas utilizadas para lograr este fin son los examenes que se
aplican en las Olimpiadas, como es el caso de la “Olimpiada Mexicana de Matematicas”
y para nifios mas pequefios “El Concurso de Primavera”.

1.5 Respuesta educativa a los nifios matematicamente talentosos

1.5.1 México

A mediados de los ochenta se despierta en México, el interés por el estudio de
individuos que llegan a manifestar un promedio de inteligencia mayor al nivel medio
alto. En 1986 se inicia en México la implementaciéon de modelos educativos
especificos, entre ellos el Modelo de Atencién a Nifios y Jovenes con Capacidades y
Aptitudes Sobresalientes (SEP, s/f).

A partir de 2002 se implement6 en México, el Programa Nacional de Fortalecimiento
de la Educacién Especial y de la Integracion Educativa, que constituye una respuesta
del gobierno federal a las demandas y propuestas en materia de integracion educativa
de los nifios, nifas y jovenes que presentan necesidades educativas especiales. Dentro
de las metas prioritarias del Programa, se establece la atencidon de los alumnos con
aptitudes sobresalientes. Para este fin, en 2003 la Subsecretaria de Educacion Basica,
a través del Programa Nacional, plante6 el disefio de un Proyecto de investigacion e
innovacién denominado: “Una propuesta de intervencion educativa para alumnos y
alumnas con aptitudes sobresalientes”. Durante este periodo, se identific6 que en el
pais se atendian a 17,590 alumnos con aptitudes sobresalientes, y que esta atencidn se
otorgaba prioritariamente en educacion primaria (SEP, s/f).

La Subsecretaria de Educacion Publica tiene actualmente un programa llamado
“Atencion educativa a nifios, nifias y jévenes con aptitudes sobresalientes y/o talentos
especificos”, el cual tiene como objetivo impulsar el desarrollo de sus potencialidades
a fin de ofrecerles diversas oportunidades educativas a partir de las necesidades que
presentan, y en consecuencia incrementar el logro educativo de estos alumnos, lo cual
se reflejara en mejores resultados en evaluaciones educativas nacionales e
internacionales.

Lamentablemente, los programas que existen o existieron para el apoyo a estudiantes
sobresalientes en diversas disciplinas y campos para el desarrollo intelectual de los
nifios son pocos, pero son menos o nulos los especializados en Matematicas. Como
vemos, para el pais es muy importante atender a aquellos alumnos con insuficiencia
pero no lo es de igual manera atender a los estudiantes con habilidades
sobresalientes.
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1.5.2 Espafia, Estados Unidos y otros paises.

Como se menciond anteriormente, algunos paises han puesto una atencion especial en
nifios talentosos, estos cuentan con diversos programas para la identificaciéon y
atencion de nifios con talento, especificamente estudiaremos aquellos que impulsen el
talento matematico, en la tabla siguiente se muestran algunos de ellos y ademas
aparece con una X si el programa trata de identificar y/o trata de atender las
habilidades de dichos nifios.

Pais Programa Institucion a cargo Edad Identificacion Atencion
Uni idad Sergi
Colombia Semicirculo RSB S 10- X
Arboleda
N [(M+C) y Talento Instituto de Matematicas
Espaiia (M+C)y . . y 7-15 X X
Matematico Computacién
Real Academia de Cienci
Espaiia Estalmat ealAcacemiade Lendias 5 15 X X
Exactas, Fisicas y Naturales
Proceso Sistematico para National Association for
EEUU Identificar el Talento Gifted Children. X
Matematico.
Center of Talent Youth
EEUU enterof “aent fou John Hopkins University 7-15 X X
(CTY)
Wisconsin Mathematics,
EEUU Engineering and Science Universidad de Wisconsin 13-17 X
Talent Search.
USA Mathematical Talent National Security Agency
13-17 X
AU Search (USAMTS) (NSA)
Departamento de
Mathematics Chall f I i6n, Industria,
Australia athematics Challenge for nnovacion, Industria 11-16 X X

Ciencia e Investigacidon
(DIISR)

Figura 1.4 Relacién de algunos programas de atencidn al talento matematico.

Young Australians

Desde que las Olimpiadas de Matematicas empezaron a tener un mayor auge en la
comunidad estudiantil, se ha puesto mayor atencién en nifios matematicamente
sobresalientes. En la actualidad existe una gran variedad de programas (algunos
mostrados en la Figura 1.4) para nifios y jovenes talento, aunque la mayoria de éstos
se han ido formando de manera empirica, todos mantienen el mismo proposito:
fomentar la simpatia y habilidad de nifios matematicamente talentosos. Estos
programas van desde la aceleracion en los planes de estudio hasta una vision
exclusiva en las matematicas recreativas o de resolucidn de problemas.

Un ejemplo claro de programas con esta vision es el proyecto ESTALMAT, mencionado
anteriormente, cuyos principales objetivos son los siguientes:
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* Fomentar la aficién y habilidad especial en matematicas de nifios.

* Mostrar a los alumnos participantes los procedimientos especificos del
quehacer matematico, a través de la resolucién de problemas y la puesta en
practica de estrategias de pensamiento eficaces en los procesos de invencion y
descubrimiento matematicos (De Guzman, s/f).

La estructura de ESTALMAT esta divida en tres etapas que se mencionan a
continuacidn:

1. Seleccion de participantes.

2. Formacién semanal durante dos cursos académicos.

3. Seguimiento periddico durante dos cursos mas.

El equipo de profesores encargados son maestros de matematicas en los niveles de
educacion secundaria y universitaria, con amplia experiencia y compromiso en
actividades de promocion y divulgacion de las matematicas entre los jovenes. Es un
proyecto que ha perdurado con satisfaccion y se ha expandido en varias ciudades
Espafiolas.

En Estados Unidos algunos de los programas mas conocidos para jovenes talento son:
Centro para Talento Joven Center (CTY por sus siglas en inglés), Busqueda de Talento
Matematico en Estados Unidos (USAMTS por sus siglas en inglés) y Busqueda de
Talento en Matematicas, Ingenieria y Ciencias en Wisconsin (MESCS por sus siglas en
inglés).

Desafortunadamente en México no se cuenta con programas establecidos de forma
sistematica y disponibles para una gran parte de la poblacién. Los que resaltan son
algunos formados de manera empirica a cargo de las Universidades de cada Estado,
con el objetivo de entrenar a los estudiantes que van a competir en las Olimpiadas de
Matematicas.

1.6 El problema a investigar.

En resumen, es indiscutible la necesidad que tiene actualmente el pais de
desarrollarse econdmica, tecnoldgica y cientificamente, frente a esta problematica es
importante considerar la formacion de cientificos competentes que afronten este reto.
Asi, nuestro trabajo tiene un especial interés en identificar y atender alumnos
matematicamente talentosos que en un futuro formen parte de esta comunidad
cientifica. Asimismo, atender sus necesidades y potencializar sus habilidades
matematicas.
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Por otra parte, tanto las habilidades matematicas como la resoluciéon de problemas
son objetos de estudio de la matematica educativa, los cuales han resultado esenciales
en esta investigacion. El hecho de que la matematica educativa se ocupe
principalmente de las cuestiones generales de la ensefianza y aprendizaje de la
matematica, no implica que los estudios dirigidos a estudiantes con caracteristicas
especiales de talento tengan menor relevancia para esta disciplina, porque finalmente
también son estudios sobre la ensefianza y el aprendizaje de la matematica.

Consideramos entonces que la matematica educativa ha desarrollado las
herramientas tedricas y metodolégicas necesarias para dar respuestas a la
identificacion y atencidn de nifios matematicamente talentosos y por eso planteamos
aqui el problema de investigacion:

(Como Identificar Nifios Matematicamente Talentosos (MT)?

1.7 Preguntas de investigacion y objetivos del trabajo.
A continuacién se presentan las preguntas de investigacion que se desprenden del
problema expuesto y que se desean responder a lo largo del trabajo:

¢ ;Cudles habilidades matematicas debieran incluirse en el disefio de un método
de identificacion de nifios MT?

¢ ¢Con qué criterios se deberian seleccionar los problemas matematicos que se
usaran en la método?

% (En qué medida una estrategia metodoldgica basada en la resolucién de
problemas resulta util para determinar el nivel de desarrollo de las habilidades
en nifios en edad escolar?

En esta linea, establecemos que los objetivos principales de este trabajo son:
identificar a los nifios matematicamente talentosos mediante una herramienta que
nos permita seleccionar cudles alumnos muestran habilidades altamente
desarrolladas, y proponer las lineas generales de un programa de intervenciéon para
ellos, donde se presenten algunas ideas de la elaboracién del programa y la
herramienta de identificacién para los nifios matematicamente talentosos que
participaran en este programa.
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CAPITULO 2
REFERENCIAS TEORICAS

Los planteamientos principales que se delinean en este capitulo intentan dar una
caracterizacion respecto al talento matematico, la identificacion de los nifos
talentosos y la percepcion de los anteriores con respecto a las habilidades
matematicas. Se muestra un compendio de los conceptos relacionados al talento y se
precisa cuales son las habilidades matematicas que tomaremos como base para
nuestro trabajo.

Para finalizar, se manifiesta en qué consisten dichas habilidades matematicas y cuales
son algunas de las cuestiones generales de la resolucion de problemas como método
para detectarlas.

2.1 Talento matematico

Existen numerosos puntos de vista acerca del significado de la palabra talento, desde
aquel presentado en el Diccionario de la Real Academia Espafiola (DRAE, 2001):
talento, como inteligencia, es la capacidad de entender y talento, como aptitud, es la
capacidad para el desempefio o ejercicio de una ocupacion; hasta modelos
consolidados como el de la teoria de los tres anillos de Renzulli (1977) quien
considera el talento como:

una interaccion entre tres grupos bdsicos de rasgos humanos, consistentes
en: capacidades intelectuales por encima de la media, altos niveles de
compromiso con la tarea y altos niveles de creatividad (Benavides, 2008).

Siguiendo en esta linea del talento, en los Estados Unidos, la mayoria de los estados,
han adoptado el término legal “dotados y talentosos” (gifted and talented) para hacer
referencia a los estudiantes, nifios o jovenes que muestran evidencias de alto
rendimiento en areas como las capacidades intelectuales, artisticas o de liderazgo, o
en campos académicos especificos, y que requieren de servicios o actividades no
provistas habitualmente por su institucidn, con el fin de desarrollar al maximo dichas
capacidades (Johnsen, 2004).

Las investigaciones relacionadas con este tema pueden referirse a estos alumnos
como superdotados, de alta capacidad, talentosos; hay multiples definiciones, todas
para determinar la excelencia intelectual. La principal diferencia entre las definiciones
aparece de lo innato o adquirido. Por lo regular el término superdotado,
generalmente, esta mas asociado con el caracter innato (Ramirez, 2012), por lo cual
en nuestro trabajo no profundizaremos sobre esta definicidn, ya que consideramos a

17



la excelencia intelectual como un concepto cambiante y en desarrollo.

El talento, mencionan algunos autores, no s6lo posee un caracter relativo, también
tiene un aspecto evolutivo, es decir el talento no es sélo fijo sino que puede irse
desarrollando a través del tiempo, de acuerdo al potencial de cada persona. Es por
esto, que haremos una distincion entre el talento actual, aquél que se ha puesto de
manifiesto y el talento potencial, aquél que no se ha desarrollado o evidenciado
(Benavides, 2008).

Al momento de definir o describir al talento como una sola caracteristica, se
presentan, como vimos, diversos y muy variados significados. Sin embargo, dado que
esta investigacion tiene como propdsito identificar las habilidades que presenta un
nifilo matematicamente talentoso, necesitamos delimitar el término talento a otro mas
especifico, aquel que se refiera sélo al area de las matematicas. Por tal motivo, no se
profundizara en el significado de talento sino en el significado conjunto del término
talento matematico.

Las investigaciones relacionadas con el talento matematico tienen un desarrollo
relativamente reciente uno de los pioneros en el tema es el psicélogo ruso V.A.
Krutetskii quien en su libro “La Psicologia de las Habilidades Matematicas de los
Nifios” (The Psychology of Mathematical Abilities in Schoolchildren) describe al talento
no como una caracteristica Gnica, sino como una combinacion cualitativa de diferentes
habilidades unicas para cada persona (1976).

En este trabajo adoptaremos las ideas y concepciones de Krutetskii en lo que respecta
al talento, él describe a los nifios matematicamente talentosos como aquellos que
poseen habilidades en niveles de desarrollo alto, las cuales se pondran de manifiesto
en el proceso de resolucion de problemas matematicos.

Ya que nuestro trabajo es especifico de la actividad matematica, no pondremos en
juicio si un nifio matematicamente talentoso es ademas, talentoso en otras areas como
la biologia o la historia. En la literatura observamos que existen matematicos
talentosos pero que su talento se limita a estas areas, como el caso de D. [. Mendeleev
(Krutetskii, 1976). Asi mismo, una persona talentosa en cualquier otro ambito puede
no ser matematicamente talentosa.

2.2 Caracterizacion de un nifio matematicamente talentoso

El punto clave para poder caracterizar a un nifio matematicamente talentoso, viene

del término habilidad, que Krutetskii define como: “un rasgo personal que permite a

uno realizar una tarea dada rapida y correctamente, en contraste con un habito o
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destreza, que es caracteristico de la propia actividad”.

Es fundamental hacer una diferenciacion clara entre habilidad y destreza o habitos, ya
que son conceptos de la misma naturaleza, son formados y desarrollados en la vida,
durante la actividad y todos son condiciones para el éxito en la vida y en la actividad.
Estan estrechamente relacionados, por un lado, cuando el conocimiento, destrezas y
habitos son adquiridos, las habilidades son desarrolladas; su formacién y desarrollo
es imposible fuera del proceso del dominio del conocimiento apropiado, destrezas y
habitos. Por otro lado, la adquisiciéon de conocimiento, destrezas y habitos dependen,
junto con otras condiciones, de los rasgos individuales de cada alumno; las
habilidades permiten que el conocimiento apropiado y los habitos puedan ser
dominados con mas facilidad y mas a fondo. Las habilidades, destrezas y habitos no se
distinguen por la velocidad en la que se adquieren o por la complejidad. Pero desde
luego, si examinamos estos cuestionamientos en un marco general, puede decirse que
las habilidades comparadas con los habitos y destrezas, usualmente se forman y
cambian lentamente, con mas dificultad y con formaciones mas estables.

La principal diferencia entre estos conceptos es que las habilidades son rasgos
personales favorables para el dominio rapido y facil de una actividad definida, en
cambio las destrezas y habitos son acciones especificas dentro de una actividad que
una persona realiza en un nivel relativamente alto, este ultimo concepto viene del
analisis especifico de la actividad, en contraste con las habilidades que provienen de
un analisis de la psicologia de la persona.

Las habilidades matematicas existen solo en un estado dinamico, en desarrollo; éstas
son formadas y desarrolladas dentro de la actividad matematica. El progreso en la
actividad matematica depende no so6lo de una habilidad tomada por separado, sino de
un conjunto de habilidades, asi el alto rendimiento en una actividad puede ser
condicionado por diferentes combinaciones de habilidades. La debilidad relativa de
una habilidad puede ser compensada por otra, de modo que el rendimiento exitoso de
la actividad no se descarta.

Luego de exponer dichas ideas, estableceremos las habilidades matematicas, descritas
por Krutetskii, en las que pondremos nuestra atencidn.

Habilidad para generalizar.

Flexibilidad en el pensamiento.

Habilidad para reducir (acortar) los procesos de razonamiento.
Habilidad para razonar l6gicamente.

O O O OO

Habilidad para la abstraccion.
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Celeridad en el razonamiento.

Agudeza en el entendimiento

Ingeniosidad y creatividad.

Habilidad para interpretar visualmente relaciones matematicas.

O O 0O o0 O

Habilidad para buscar cual es el camino mas corto, directo y econémico
(economizar el pensamiento).

Pensamiento logico, sistematico y secuencial.

0 Habilidad para cambiar del razonamiento directo al razonamiento “hacia

@]

atras”.
0 Memorizacion rapida y acertada del material matematico.

Estas habilidades pueden manifestarse en mayor o menor grado en un sujeto, pero no
es nuestro objetivo cuantificar el nivel de desarrollo que tienen los nifios en cierta la
habilidad, ya que esta tarea es muy compleja y es dificil precisarla. En consecuencia, lo
que haremos serad describir y analizar cualitativamente el nivel de desarrollo del
talento matematico que tienen los sujetos de estudio, en nuestro caso, los nifios de
primaria.

Dentro de los resultados de la investigacion realizada por este psicélogo, se concluye
que el talento matematico es caracterizado por medio de un pensamiento
generalizado, acortado y flexible en el ambito de las relaciones matematicas, de los
numeros y de las literales usadas simbdlicamente y por un Pensamiento Matematico
(Mathematical Cast of Mind). Es decir, existen habilidades mas “potentes” que otras
para caracterizar a un nifio matematicamente talentoso, por lo tanto, pondremos una
mayor atencién en la habilidad para generalizar, flexibilidad en el pensamiento y
habilidad para reducir (acortar) los procesos de razonamiento.

En definitiva, el talento matematico es caracterizado por habilidades matematicas, sin
embargo, no podemos hablar de una lista finita en donde se asocien solo ciertas
caracteristicas de talento matematico. Las tres habilidades expuestas anteriormente,
son en las que centraremos nuestra atencion para el andlisis de los procesos de
solucion, sin embargo incluiremos todas las que muestre el alumno, sin importar que
no estan enlistadas en este trabajo.

2.2.1 Generalizacion

Es bien sabido que la habilidad para generalizar es una de las caracteristicas mas

importantes en la inteligencia en general, muchos de los talentos prominentes tienen

esta habilidad muy desarrollada, matematicos y no matematicos. Sin embargo,

nosotros vamos a delimitar esta habilidad como la generalizacion matematica de

objetos, relaciones y operaciones. Ya que esta habilidad no es trasferible a otras areas,
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una persona que generaliza en matematicas no necesariamente es buena
generalizando en la literatura o historia (Krutetskii, 1976).

Lo anterior viene a contribuir una idea mas global, sefialada anteriormente, el
referirnos al talento matematico es especifico del desarrollo de las habilidades
matematicas y si estas habilidades no pueden ser generalizadas para otras areas como
la Biologia, asi mismo el talento matematico no podra ser generalizado para el
término aislado de talento.

Otros autores como Greenes (1981) coinciden en que esta habilidad es una
caracteristica importante en la identificacion del talento matematico y desde otra
perspectiva, tenemos a Mancera (2000) quien la identifica como una habilidad
intelectual estrechamente relacionada con los procesos de la resoluciéon de problemas,
él menciona que al resolver un problema en realidad se estan resolviendo una clase de
problemas con las mismas caracteristicas, es decir un problema puede ayudar a
identificar relaciones que se presentan en problemas distintos pero de la misma
naturaleza.

Asi mismo, Krutetskii (1976) expone que esta habilidad es una componente esencial
para el desarrollo de todas las habilidades, ya que permite transferir unas condiciones
a otras, y unos materiales a otros. Ademas, comenta que esta habilidad usualmente es
caracterizada por su propiedad de “ensefabilidad”, una propiedad trascendental para
fines de intervencion de nifios talentosos.

Los nifios que presentan esta habilidad mas desarrollada, no tienen dificultades para
encontrar caracteristicas comunes en diferentes problemas (que pertenecen a un solo
tipo). Y asi, poder transferir un método de solucion que ha encontrado a otros
problemas del mismo tipo.

Un problema resuelto puede servir como marco para identificar relaciones que se
puedan presentar en otros problemas aunque el contexto cambie, para llegar a este
habilidad es necesario el pleno entendimiento de las relaciones internas de problema,
para asi identificar los procedimientos o estrategias que pudieran ayudarme a
resolver un tipo de problemas y no solamente un problema (Mancera, 2000).

Un problema que ejemplifica esta habilidad es el siguiente: “En dos angulos
adyacentes suplementarios, uno es igual a 45°. Se construyen las bisectrices de esos
angulos, ;cual es el valor del angulo entre las bisectrices?”, Sonya, una nifia
entrevistada por Krutetskii, da la siguiente respuesta correcta (90°) bastante rapido y,
casi sin pensarlo, generaliza: “Para todos los angulos suplementarios adyacentes las
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bisectrices deben formar un angulo de 90°, ya que la suma de los angulos
suplementarios adyacentes es de 180°, y la mitad de esta suma siempre es 90°.” Por lo
que observamos, Sonya no sélo resolvio6 el problema cuando un angulo es igual a 45°,
sino para cualquier angulo que se le presente, siempre y cuando sean suplementarios.

Este es un claro ejemplo de la habilidad para generalizar altamente desarrollada.

2.2.2 Flexibilidad en el pensamiento.

Entre mas pequefios sean los nifios, menor es la influencia de los métodos basados en
la aplicacion mecanica de algoritmos. Por lo regular, algunos nifios que presentan mas
desarrollada esta habilidad, no estan completamente comprometidos con un tipo de
pensamiento, sino pueden cambiar facilmente de uno pensamiento a otro.

Los nifios que presentan esta habilidad en un nivel mas desarrollado, pueden cambiar
facilmente de una operacion a otra o de algin método de solucién a otro. Se
caracterizan por la diversificacion en los acercamientos que tienen para resolver los
problemas. Por lo general, estos nifios piensan en mas de una estrategia para abordar
un problema, de esas estrategias eligen una y llegan a la solucién. Seguido de esto,
pueden regresar al problema, tomar una estrategia distinta y analizar a qué
conclusion los llevaria ésta. Es decir, por propia iniciativa pueden encontrar dos o tres
formas de resolver un problema.

Por ejemplo, para el problema clasico de las gallinas y los conejos (en el que los datos
son 94 patas y 35 cabezas en total dentro de un corral), una nifia entrevistada por
Krutetskii encontré las dos soluciones siguientes que muestran esta habilidad
desarrollada: “Si habia 35 cabezas en total, entonces debe de haber 35 gallinas y
conejos en total. Si todos fueran gallinas, tendria que haber 70 patas. Esto quiere decir
que hay 24 patas que sobran, porque en lugar de gallinas hay conejos corriendo en el
lugar. También puede verse de la siguiente manera: hay 94 patas, si todas hubiesen
sido de gallinas entonces habria 47 gallinas. Pero hay 35 cabezas en total, 12 menos.
Entonces estas 12 cabezas tiene 4 patas cada una, no 2. Entonces habia 12 conejos y
23 gallinas”.

Esta habilidad, también ha sido estudiada mas recientemente por otros autores, por
ejemplo Mancera (2000) la ha definido como aquella que les permite a los estudiantes
reconocer que un problema se puede resolver de distintas formas, involucrando
procesos y conceptos diversos que no tienen que ver con la secuencia de contenidos
planteada en los programas educativos, se refiere a la posibilidad de abordar las
situaciones de varias maneras, empleando diferentes recursos y estrategias.

2.2.3 Habilidad para abreviar los procesos dentro del razonamiento.
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Los nifios que han desarrollado mas esta habilidad, por lo general, saltan pasos
intermedios para llegar a una solucion, ya que logran identificar con rapidez algunos
pasos que les resultan obvios, esto como resultado de una visién mas global que
tienen del problema. Ellos perciben lo que esta sucediendo con la estrategia que
eligieron para solucionar un problema y pueden permitirse omitir algunos pasos,
gracias a ese entendimiento tan agudo. Esto les permite ver algunos tramos del
proceso de resolucion como un todo, sin entrar en detalles al respecto.

El desarrollo de esta habilidad les permite abreviar a tal grado los procesos dentro del
razonamiento que para un observador, con frecuencia resulta dificil entender el
proceso de resolucién. Ademas, como en otros casos, es posible que dentro del
proceso de “abreviacion” el alumno que tiene desarrollada esta habilidad utilice otras.

A pesar de que esta habilidad es muy util en los problemas de conteo, es importante
no confundirla con el acortamiento de procesos algoritmicos, ya que éstos pueden ser
desarrollados por el habito o el entrenamiento, aspecto que se menciondé con
anterioridad. Algunos estudiantes, cuando realizan un proceso algoritmico en
repetidas ocasiones pueden encontrar o simplemente utilizar algunos atajos para
mayor rapidez en los calculos.

Veamos un ejemplo donde se muestra, por un lado la habilidad para abreviar el
razonamiento y por otro la rapidez para hacer calculos numéricos: “Encontrar dos
numeros consecutivos, tales que su multiplicacion sea igual a 156”. En un alumno de
primaria pueden observarse respuestas como la siguiente: “ya que los nimero deben
ser consecutivos, el resultado de la multiplicaciéon debe parecerse a nxn=n?, entonces
156 debe parecerse a algun cuadrado; como el nimero es mayor que 100 entonces se
parece a 11x11 = 121, 12x12 = 144, 13x13 = 169; como 156 esta entre 144 y 169 los
numeros que buscamos son 12 y 13”, comprueba su hipétesis multiplicando y asi
finaliza su solucion.

En este proceso de resolucién pueden distinguirse tres pasos, en el primero se llega a
la conclusion de que n(n+1) = n?, en el segundo se establece que: n debe de ser un
numero mayor a 10 ya que 102= 100, y en el tercero: se buscan los cuadrados de
numeros que acotan al numero 156.

En el primer paso podemos observar un razonamiento abreviado en su estrategia, que
lo lleva a concluir que n(n+1) = n? ya que esto permite reducir el conjunto de
numeros posibles para solucionar el problema eficientemente, de hecho, si el
estudiante conociera algin algoritmo rapido para encontrar raices cuadradas,
probablemente su respuesta seria inmediata a partir del primer paso, puesto que
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después de calcular la raiz de 156 pasaria a proponer los nimeros 12 y 13 como
solucion. En el segundo paso, el estudiante elimina los numeros menores que 10 como
posibles soluciones, puesto que sus cuadrados son menores a 100, esta eliminacion
pareciera basada en la memoria y en la rapidez del calculo de los cuadrados.

La estrategia utilizada en el primer paso funciona para cualquier par de nimeros
consecutivos. Sin embargo, la segunda solo funciona para nimeros con los que €l nifio
esté mas familiarizado, es decir si se propusiera otro problema similar donde la
multiplicacion fuese 17,292 (131 x 132), la primera estrategia sigue siendo util
(V17292 = 131.5), pero la aplicacién de la segunda (en este caso, 100 x 100=10,000)
podria consumir mucho tiempo en los calculos aritméticos.

Asi mismo, la tercera parte de la solucion, sera eficiente en medida que el estudiante
esté familiarizado con los cuadrados de algunos numeros o de sus habilidades de
calculo, pero de igual manera si se le proponen nimeros mayores, el estudiante
tendra complicaciones para obtener un resultado rapidamente, por lo tanto su
entrenamiento para acortar seria poco eficiente. En sintesis, la primera estrategia
resulta clave para resolver el problema.

Krutetskii presenta el ejemplo de un nifio que ha desarrollado la habilidad para
abreviar el razonamiento, y que la pone de manifiesto mientras resuelve el problema
siguiente: “Un tren pasa por un tunel de 450 m de largo en 3/4 de minuto y pasa por
un poste en 15 segundos. ;Cuanto mide el tren y qué velocidad lleva?” Sin ningun tipo
de apoyo visual, el estudiante, comprendié la caracteristica mas compleja del
problema que es “pasar a través del tunel es pasar a través de su longitud mas la
longitud del tren” y que “la distancia igual a su longitud la pasé en 15 segundos.” Aqui
se muestra la solucién abreviada que presenté el estudiante: “Pasar a través del tinel
significa ademas, pasar a través de la longitud del tren. Pas6 su longitud en 15
segundos: 450+30 =15 m/s =54 km/h. 15x 15 =225."

2.2.4 Celeridad en el razonamiento.

Esta habilidad se presenta cuando un nifio encuentra una manera sorpresivamente
rapida de resolver algun problema matematico. En algunos casos, la determinacion
del tiempo viene dada por los calculos aritméticos, no por el tiempo en la
comprension del problema o en el planteamiento de una solucién. Por ejemplo, a una
de las nifias entrevistadas durante los estudios de Krutetskii, se le pregunté: “;Es
posible que un triangulo tenga dos angulos rectos? A lo que ella rapidamente contestd:
“No, porque entonces no hubiese un tercer angulo”.

2.2.5 Pensamiento légico, sistematico y secuencial.
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Los nifios que presentan esta habilidad en un alto desarrollo, pasan rapidamente de
una premisa a una conclusion. Estos nifios deducen que “B” sigue de “A” y no
simplemente lo creen. Sus argumentos l6gicos son muy compactos y persuasivos. En
los estudios de Krutetskii, uno de los nifios usaba con frecuencia la palabra
“consecuentemente” y siempre la utilizaba en el lugar indicado. A pesar de que en
nifios tan pequefios algunos conceptos matematicos no son formales (por ejemplo los
numeros negativos), esto no es impedimento para que sus resultados tengan mucha
precision y estén fundamentados en la l6gica.

En general, se considera valido un razonamiento cuando sus premisas ofrecen soporte
suficiente a su conclusion.

2.2.6 Habilidad para la abstracciéon matematica.

Los nifios que presentan esta habilidad en un alto desarrollo, suelen interpretar
generalmente en un nivel abstracto los problemas que se les presentan,
resolviéndolos como problemas de un tipo, es una habilidad ligada con la
generalizacion.

Por ejemplo, a un nifio estudiado por Krutetskii se le plante6 el siguiente problema:
“Representa de forma general aquellos nimeros que dejen un residuo de 5 cuando
sean divididos por 7”, su solucién fue la siguiente: “En general en estos casos,
debemos multiplicar ‘x’ por el numero dado y afiadir el residuo para que asi sea
divisible por ‘v’ y quedara una ‘z’ como residuo. Todos los nimeros seran xy + z. En el
caso dado sera 5y 7.

2.2.7 Una tendencia distintiva por “economizar (optimizar) el pensamiento”.

Los nifios que presentan esta habilidad en un alto desarrollo, tienden a buscar las
maneras mas econdmicas para resolver los problemas, buscan claridad y sencillez en
las soluciones. Inclusive podrian no encontrar la solucién mas racional al problema,
sino seleccionan la manera mas rapida y facil para llegar al objetivo.

En el ejemplo de las gallinas y los conejos visto anteriormente, muchos de los
estudiantes mas experimentados podrian encontrar una forma algebraica de
responderlo, sin embargo esta podria no ser la mas econémica. Mostremos un ejemplo
de una soluciéon que se distingue por la economia en el pensamiento: “Si hay 35
cabezas entonces todos los animales tienen por lo menos dos patas, es decir 70 patas,
si hay 94 patas entonces, agregamos, de dos en dos 24 patas, por lo tanto tenemos 12
conejos y los restantes 23 son gallinas.

2.2.8 Memorizacion rapida y acertada del material matematico
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Los nifios que presentan esta habilidad en un alto desarrollo tienen una excelente
memoria en términos de problemas, todas las operaciones intermedias y sus
resultados. Recuerdan firmemente el trayecto basico de una solucion, los tipos de
problemas y los principios para resolverlos. Diferencian entre problemas de un tipo
para poder aplicar las soluciones a un mismo tipo de problemas.

Mostremos unos problemas en los que aparentemente son distintos, pero en realidad
forman un tipo de problemas similares que se pueden resolver de una misma forma.

1.- Un domador de elefantes, lava dos elefantes en 3 horas y su hijo lava un
elefante en 2 horas, ;cuanto tiempo tardaran en lavar 7 elefante los dos juntos?

2.- Unos baldes de agua son llenados entre dos mangueras de presion, una de
ellas llena por si sola una balde de agua en 10 segundo y la otra la llena en 15
segundos. ;Cuanto tiempo tardaran las mangueras en llenar 5 baldes de agua?

Como podemos observar, las situaciones contextuales y los datos son distintos, sin
embargo, las estrategias de resolucion que podrian ser utiles para resolver estos dos
problemas son las mismas. Se presenta una tabla a continuacion para ejemplificar los

resultados.
Problema del elefante Problema de la piscina

Tiempo Hijo | Papa Total Tiempo | Mangueral | Manguera 2 | Total

3horas | 1.5 2 35 5 hrs. 1/2 1/3

6 horas | 3 4 7 10 hrs. 1 2/3
15 hrs. 3/2 1
20 hrs. 2 4/3
25 hrs. 5/2 5/3
30 hrs. 3 2 5

Como vemos, utilizando el mismo sistema como estrategia para resolver un problema
se puede resolver otro distinto en su contexto.

Por lo regular estos estudiantes al momento de resolver un problema, y con ayuda de
la habilidad para generalizar pueden resolver toda una gama de problemas con
similitudes en sus planteamientos con gran facilidad.

2.2.9 Habilidades de conteo
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Los nifios que presentan esta habilidad en un alto desarrollo, por lo regular tienden a
resolver problemas de operaciones rapidamente. Por ejemplo, un nifio entrevistado
por Krutetskii, a la edad de cinco afios se pregunt6: ;en qué afio estuvo mi bisabuela
en segundo grado? El solo conocia la edad de su bisabuela, entonces pensé el afio de
su nacimiento y trabajo su problema. La habilidad de estos nifios es facilmente
detectable, ya que suelen resolver rapida y mentalmente operaciones con varios
digitos como 438 - 279 a temprana edad (6 o 7 afios).

Es importante mencionar que la actividad matematica descrita anteriormente puede
no ser observable en otras actividades, es por esto que hacemos una distincién clara
entre los nifios talentosos y los matematicamente talentosos.

2.2.10 Habilidad para cambiar de una linea de pensamiento directo a una linea de
pensamiento inverso.

Se trata de poder resolver un problema y tener claridad sobre el reciproco. La
habilidad consiste en la posibilidad de que a partir de resolver un problema directo se
pueda resolver el problema inverso. Por ejemplo, una respuesta similar a la siguiente,
podria mostrar esta habilidad: Si tengo dos angulos opuestos por el vértice entonces
son iguales, pero si tengo dos angulos iguales en algunas ocasiones son opuestos por
el vértice.

2.3 Resolucion de problemas como método para detectar habilidades matematicas.
Como se mencioné anteriormente, las habilidades permiten a un sujeto realizar una
tarea dada rapida y correctamente, entonces en este trabajo en especifico tomaremos
las tareas como la resolucién de problemas matematicos en donde el estudiante tiene
que hacer uso especifico de una o mas habilidades para cumplir correctamente cada
problema que se le presente.

Desde la década de los sesentas del sigo XX, se ha destacado la importancia de la
resolucion de problemas en la ensefianza y aprendizaje de la matematica, de igual
manera ha habido investigaciones que han tratado de establecer las caracteristicas
mas relevantes de los nifios MT con base en los procesos de resolucion de problemas
matematicos, uno de los primeros fue Krutetskii (Benavides, 2008).

Uno de los matematicos mas conocidos en este tema de investigacion es Polya (1965),
quien en su libro “Cémo plantear y resolver problemas” plantea cuatro etapas en la
resolucion de problemas matematicos: comprender el problema, concebir un plan,
ejecucion del plan y examinar la solucién obtenida. En los ultimos afios, se han hecho
extensas revisiones sobre la literatura de investigacion en resolucién de problemas
matematicos, entre las que pueden citarse las de Lester, Schoenfeld y Kilpatrick.
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En términos de habilidades, la resolucion de problemas es una forma mas util para
identificar el talento matematico que otras técnicas tradicionales de identificacion,
algunos autores especialistas en el tema, aconsejan el uso de la resolucion de
problemas como instrumento de identificacion del talento matematico y
desaconsejando el uso de pruebas de matematicas de eleccion multiple (Ramirez,
2012).

Nuestro punto de partida en la identificacion es la resolucion de problemas
matematicos, pero de éstos existen una gran variedad. Desde aquellos basados en el
conocimiento, utilizados cotidianamente para la ensefianza de objetos matematicos en
las clases escolares y problemas creativos, basados en la inteligencia. Los problemas
en los que pondremos nuestra atencion son los segundos, aquellos que no necesitan
de conocimientos de alto nivel, especificos y complejos, sino problemas que propicien
el uso de las habilidades matematicas que mencionamos anteriormente, en especifico
problemas donde el conocimiento, en medida de lo posible, no sea un impedimento
para su resolucién. Ademas, Krutetskii menciona que es necesario igualar las
condiciones de los estudiantes y el proponer problemas de conocimientos especificos
(por ejemplo, el volumen de un prisma determinado), contrapone esto.

Las habilidades matematicas, como se mencion6 anteriormente, se veran presentadas
en el transcurso de la resolucion de problemas, aqui presentamos un bosquejo general
de las estructuras de las habilidades matematicas en nifios MT (matematicamente
talentosos).

1.- Obtencidn de la informacién matematica.
A. Habilidad para la percepcion formal del material matematico; la habilidad para
llegar a comprender la estructura formal de un problema.

2.- Procesamiento de la informacién matematica.

A. Habilidad para el pensamiento légico en la esfera de las relaciones
cuantitativas y espaciales, niumeros y letras pensadas como simbolos; la
habilidad para pensar en simbolos matematicos.

B. Habilidad para la generalizacion rapida y amplia de objetos matematicos,
relaciones y operaciones.

C. Habilidad para abreviar (acortar) los procesos del razonamiento matematico y
del sistema de operaciones correspondientes; la habilidad para pensar en
estructuras reducidas (acortadas).

D. Flexibilidad en los procesos mentales de la actividad matematica.

2

Busqueda de la claridad, simplicidad, economia y racionalidad en las
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soluciones.

F. Habilidad para una rapida y libre reconstruccion de un proceso mental,
alternando una linea de pensamiento directa a una indirecta (reversibilidad del
proceso mental en el razonamiento matematico).

3.- Retencion de la informacion matematica.

A. Memoria matematica o “memoria generalizada” para las relaciones
matematicas, tipo de caracteristicas, esquemas de argumentos y pruebas,
métodos en la resolucién de problemas y principios de aproximacién. Es
importante mencionar que este tipo de memoria matematica no se refiere a la
memorizacién de material escolar, tal como férmulas, teoremas, etc.

Por otra parte, es esencial conocer no solo solo lo que el alumno ya ha aprendido sino
también lo que es capaz de aprender. Para este fin Krutetskii utiliza dos indices:
;como resolvera el problema por si mismo? y ;como resolvera el problema con ayuda
de un adulto? Esto ademas, nos servira para definir el talento matematico potencial
del nifio.

Siguiendo con estas ideas, tomaremos entonces la resolucion de problemas como una

herramienta que nos permitira detectar el nivel de la habilidad en el que se encuentra
los alumnos para asi identificar el talento matematico.
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CAPITULO 3
METODOLOGIA

En este capitulo explicamos cudl es la metodologia utilizada en la investigacion,
comenzando por declarar el tipo de investigacion en el que esta referido nuestro
trabajo, en el cual utilizamos dos instrumentos metodolégicos: los cuestionarios y las
entrevistas semi-estructuradas. En ambas explicaremos el disefio, procedimiento y las
modificaciones que sufrieron a lo largo de sus aplicaciones.

3.1 Tipo de investigacion

El objetivo de la investigacidon radica en identificar, desde el punto de vista de las
habilidades, el talento matematico de los estudiantes durante la resolucion de
problemas.

Para el desarrollo de esta investigaciéon, hemos recurrido al tipo de investigacion
interpretativa, porque esta nos permite explicar en detalle las estrategias y
habilidades que utilizan los estudiantes que participaran en nuestra investigacion. Ya
que las habilidades son un rasgo personal optamos por el estudio de casos, dado que
esto nos permite llevar un registro detallado de lo que va sucediendo a lo largo del
estudio de manera individual, este estudio pretende describir los niveles de desarrollo
que tienen las estudiantes en sus habilidades. La idea de la investigacion es conocer
mas sobre las habilidades de los estudiantes y el estudio de casos nos permite cubrir a
todos los sujetos de estudio preseleccionados, gracias al cuestionario de
identificacion.

Por otra parte, es importante mencionar que no es nuestra intencién formular juicios
o decisiones finales acerca del talento matematico que presentan los sujetos de
estudio, sino dar un diagndstico general del nivel de sus habilidades por métodos
cualitativos, que sean de ayuda para decisiones posteriores, como en el caso de
agrupar a los nifios MT en un programa de intervencion de acuerdo a sus habilidades
matematicas.

3.2 Cuestionario

Con base en las referencias teérico metodolégicas utilizadas por Krutetskii y un
estudio exploratorio previo, disefilamos una serie de cuestionarios de identificacion de
nifios MT aplicados a una muestra de alumnos. Se disefi6 un primer cuestionario y de
ahi se fueron realizando modificaciones para sus nuevas aplicaciones.

El objetivo del cuestionario es preseleccionar participantes para las entrevistas
posteriores y ofrecer elementos para el disefio de éstas. Ademas, observar algunas las
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habilidades matematicas mostradas durante los procedimientos, estrategias y
resultados de los alumnos participantes en cada problema, buscar ideas “brillantes” y
originales durante ese proceso y no solo las respuestas “correctas”. Mas adelante, en la
presentacion del baremo, se explicara detalladamente como se consideraran cada uno
de los problemas a resolver.

A continuacion se presentan las caracteristicas del primer cuestionario, siguiendo con
las modificaciones que se le hicieron a lo largo de nuestra investigacion.

3.2.1 Primer cuestionario

La seleccidn de los problemas matematicos se hizo tomando como referencia aquellos
problemas no rutinarios utilizados en las competencias de matematicas, se eligieron
dependiendo de las habilidades que queriamos observar en los alumnos. Después de
una seleccion se realizaron ajustes en cuanto a la redaccion o datos.

En este cuestionario se pretende poner a prueba habilidades para: generalizar,
razonar logicamente, traducir problemas verbales a planteamientos matematicos,
abstraer, reconocer el complemento, detectar patrones, utilizar el razonamiento
“hacia atras” e interpretar visualmente las relaciones matematicas.

A continuacién se expondran los problemas y en una tabla anexa de las caracteristicas
de cada uno, las habilidades que se desean destacar con el problema, los
conocimientos (objetos matematicos) necesarios para resolverlos y el reto cognitivo.

1.- Observa la siguientes figuras. ;Cudntos cuadrados serdn necesarios para construir la figura que
ocupa el lugar 1527

2. Miguel es mas bajo que Gerardo pero mas alto que Jorge. Jorge es mas bajo que Miguel pero mas
alto que Carlos. ;Quién es el méas alto y quién es el mas bajo?

3. Juan normalmente va al rio caminando y vuelve a casa en elefante y tarda 40 minutos en ir y
volver. Un dia fue en elefante y también volvié en elefante y tardé sélo 32 minutos. ;Cuadntos
minutos hubiera tardado si hubiera hecho ambos trayectos caminando?

31



4.- Hemos construido una figura con cubos iguales. ; Cudntos cubos hemos utilizado si las vistas de la

figura son éstas?

5.- Pedro tiene 20 bolas de distintos colores: amarillas, verdes, azules y rojas. 17 no son verdes, 5

son rojas y 12 no son amarillas. ;Cuantas bolas azules tiene Pedro?

6. Al doble del nimero que estoy pensando le he restado 23 unidades y he obtenido como resultado

123. ;Cuanto suman las cifras del nimero que habia pensado?

Prob. | Habilidad Habilidades Conocimientos Reto cognitivo
principal secundarias necesarios
1 Generalizaciéon Reconocimiento de Operaciones Identificar la relacién ntim.
Patrones y Simplicidad | basicas de figura vs ndam. de
en la solucién cuadrados

2 Razonamiento Abstraccion Conceptos de Lograr construir una

légico relaciones de jerarquizaciéon mediante
ordenamiento simbolos.

3 Traducir Razonamiento légicoy | Operaciones Identificacion del tiempo en

problemas acortamiento en el basicas un solo trayecto
verbales a proceso de resoluciéon

planteamientos

matematicos.

4 Abstraccion Percepcion visual Conteo de Hacer una correspondencia
numeros entre las vistas y la figura
naturales tridimensional

5 Interpretar Reconocimiento del Operaciones Identificar el complemento

relaciones complemento, bésicas de cada relaciéon
matematicas razonamiento logico
deductivo, flexibilidad
en el pensamiento
6 Razonamiento Célculos numéricos y Operaciones Identificar el camino “hacia
“hacia atras” pensamiento basicas atras” para la solucién.
algebraico

Figura 3.1 Descripcién de Problemas
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3.2.1.1 Seleccion de estudiantes y aplicacion del cuestionario 1

Los sujetos a los que estan dirigidos los cuestionarios son alumnos de quinto y sexto
grado de Primaria (10 a 12 afios). La primera aplicacion del cuestionario se realiz6 a
alumnos de en una escuela particular ubicada la ciudad de Hermosillo, Sonora.

A los estudiantes se les indic6 que contaban maximo con 45 minutos para resolver el
cuestionario, en las indicaciones escritas se especificaba el uso exclusivo de pluma y se
les pedia que dejaran los procedimientos y operaciones que necesitaron para resolver
cada problema, ademas el aplicador leia esta informacion a todos los grupos.

Cada una de las preguntas fue leida por parte del aplicador, ademas antes de
comenzar se les hicieron las siguientes preguntas y aclaraciones a todos los grupos
participantes, con el fin de incorporarlos a la actividad y de poder ayudar en la
comprension del texto, ya que como sabemos son problemas no tradicionales en su
clases.

Problema 1

Preguntas: “;Cudntas figuras hay dibujadas? ;Cudntos cuadrados se necesitaron para construir la figura
que ocupa el lugar uno? ;Cuantos cuadrados se necesitaron para construir la figura que ocupa el lugar
dos? ;Cuantos se necesitaran para construir la figura que ocupa el lugar quince?

Aclaraciones de redaccién: en lugar de “la siguientes figuras” es “las siguientes figuras”.

Problema 2

Sin preguntas o aclaraciones, se asume que el problema es suficientemente claro en su redaccion.

Problema 3

Sin preguntas o aclaraciones, se asume que el problema es suficientemente claro en su redaccion.

Problema 4
Preguntas: (Tomando un objeto de su aula) “Si ésta es la vista de frente, ;cudl seria la vista de arriba? y
¢;cudl seria la vista lateral?”

Problema 5

Sin preguntas o aclaraciones, se asume que el problema es suficientemente claro en su redaccion.

Problema 6
Preguntas: “Al nimero que estoy pensando le sumé 2 y me dio de resultado 5, ;qué nimero estoy
pensando?”

Aclaraciones: Tachar “;Cudnte-suman-las—<cifras-del ntimero-que-habiapensadoe?” y escribir “;En cudl

numero estoy pensando?
Posteriormente, se les pide que a pesar de que el examen no tendra una repercusion
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en su calificacion, realicen su cuestionario de la mejor forma posible para poder
formar parte del Club de Matematicas que su escuela ofrecia.

3.2.1.2 Disefio de baremo

Con fines de ponderar los procesos de resolucion, se elaboré un baremo para cada
problema, donde en términos generales se le asigno al estudiante: 1 punto si entendio
el problema, 2 puntos si plante6 alguna estrategia, 3 puntos si la respuesta es correcta
y un punto extra si el estudiante mostr6 alguna “idea brillante”, con lo que nos
referimos a ciertas respuestas que resaltan la creatividad y originalidad en el alumno.

A continuacidn presentaremos el baremo disefiado para el primer cuestionario.

(0 puntos): Si su respuesta denota que no le entendié al problema.
a) Sidejaen blanco el problema.
b) Si escribe una respuesta numérica errénea sin justificacion, esquemas, dibujos,
etc.
c) Si presenta un dibujo de una figura simétrica o figuras que no cumplen con el
patron, como la siguiente:

(1 punto): Si su respuesta denota que tiene claro el problema.
a) Sise nota un conteo de los cuadrados, por lo menos las tres primeras figuras.
b) Si intenta dibujar o contar los cuadrados de la cuarta figura, pero ésta no
corresponde con el patron.

a) Hace lo que se menciona en a) y b).

(2 puntos): Si se observa una estrategia planteada para solucionar el problema,
entiende las relaciones internas del problema.
a) Si dibuja y/o cuenta los cuadros de algunas figuras que no se muestran en el

problema, por ejemplo:
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b) Si intenta plantear alguna relacion numérica entre el numero de la figura y el
numero de cuadrados que contiene.
c) Sirealiza alguna combinacidn de las anteriores.

(3 puntos): Si resuelve correctamente el problema.
a) Sien algin momento de su respuesta especifica se necesitarian 225 cuadrados
(identifico el patron).
b) Si logra dibujar una figura como la siguiente (puede no contener la
numeracion).

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 2* 3* L 5 6° 7t a* 9 10 11 12¢ 13 14 15°

c) Sirealiza alguna combinacion de las anteriores.

(Punto extra): Si su respuesta denota una economia en su pensamiento, un
razonamiento estratégico mediante una respuesta compacta.
a) Si se muestra que logra identificar el patréon n? (n x n), donde se tiene que
152=225.
b) Si hace una reconfiguracién de las figuras de la siguiente forma:
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Problema 2
(0 puntos): Si su respuesta denota que no le entendié al problema.
a) Sideja el problema en blanco.
b) Si propone un resultado erréoneo sin que se muestre como llego a éste.

(1 punto): Si su respuesta denota que tiene claro el problema.
a) Si el dibujo o representacién no refleja las relaciones verdaderas del problema
entre las estaturas, responde por ejemplo:

(2 puntos): Si responde bien parcialmente o si se nota que entiende las relaciones
logicas del problema.
a) Si identifica, sin el uso de figuras, al mas bajo o al mas alto pero no ambos.
Intenta algun tipo de ordenacion pero no la completa.
b) Si ordena figuras para representar personas con distintas estaturas (sin lograr
la respuesta correcta) por ejemplo:

c) Si intenta ordenar un conjunto de cuatro nimeros que representen las
distintas estaturas.

(3 puntos): Si resuelve correctamente el problema.
a) Escribiendo solamente: Carlos el mas pequefio y Gerardo el mas alto.
b) Sirealiza un esquema o dibujo donde se logra el resultado correcto.

(Punto extra): Si su respuesta denota su razonamiento légico, sistematico y creativo.
a) Siresuelve el problema de una manera abstracta, incluyendo las relaciones en
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un mismo esquema, como por ejemplo:

Problema 3
(0 puntos): Si su respuesta denota que no le entendié al problema.
a) Sidejaen blanco el problema.
b) Si escribe una respuesta numérica errénea sin justificacion, esquemas, dibujos,
etc., por ejemplo:
40+32=72

(1 punto): Si su respuesta denota que tiene claro el problema pero no identifica sus
relaciones internas.
a) Sisupone que los 40 minutos de trayecto se dividen en partes iguales entre ir
en elefante o ir caminando (20 minutos para cada uno).
b) Si determina que hubiera tardado mas tiempo en ir caminando ambos
trayectos, sin dar el resultado a su afirmacion.

(2 puntos): Si se nota una estrategia planteada para solucionar el problema.
a) Si detectd que tarda 8 minutos menos en un trayecto en elefante que en uno

caminando.
40-32=8
a) Siencontré que un recorrido en elefante tarda 16 minutos.
32/2=16

b) Si realizé un dibujo, esquema o tabla donde se representan los trayectos y su
demora en cada uno (siendo éste incorrecto en alguna relacidn).

Caminando 20 Elefante 20 | =40
Elefante 16 Elefante 16 | =32
Caminando 20 | Caminando | 20 | =40

(3 puntos): Si resolvid correctamente el problema.
a) Siexplica que tarda 48 minutos en ir caminando ambos trayectos.
b) Si explica que hubiese tardado 8 minutos mas caminando ambos trayectos que
en ir caminando y en elefante.

(Punto extra): Si su procedimiento para obtener la solucién denota creatividad e
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ingenio.
a) Sihace unarepresentacion donde combine las relaciones, como la siguiente:

Caminando | Elefante
Caminando # 40
Elefante 40 32
Diferencia entre caminos 8 8

Entonces # - 40 = 8, por lo tanto # = 48

Problema 4
(0 puntos): Si no entiende el problema.
a) Sidejaen blanco el problema.
b) Si no tiene un pensamiento espacial claro, por ejemplo: cuenta 21 cubos
porque considera que es un problema en el plano.

(1 punto): Si presenta alguna estrategia de resolucion sin tener una respuesta
satisfactoria.
a) Si intenta dibujar la figura tridimensional, pero lo hace mal y no ofrece una
respuesta numérica.

(2 puntos): Si tiene clara la percepcion en dos vistas.
a) Sien surespuesta se muestra que falté establecer la vista de arriba o la lateral,
por ejemplo, conté 13 u 11 cubos.

(3 puntos): Si resolvid correctamente el problema.
a) Sise muestra que cont6 12 cubos.

(Punto extra): Si se observan evidencias graficas de la traduccion a tres dimensiones.
a) Sidibuja correctamente la figura tridimensional.

Problema 5
(0 puntos): Si no entendio6 el problema.
a) Sideja el problema en blanco.
b) Si propone un resultado erréoneo sin que se muestre como llego a éste.

(1 punto): Si encuentra cuantas bolas verdes o amarillas habia, pero no ambas. Por
ejemplo:

a) Como 17 no son verdes, entonces 20 - 17 = 3 son verdes

b) Como 12 no son amarillas, entonces 20 - 12 = 8 son amarillas.

(2 puntos): Si obtiene una respuesta como la siguiente pero no concluye el problema.
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a) Siidentifica 3 bolas verdes, 8 amarillas y 5 rojas pero no concluyo.

(3 puntos): Si resuelve correctamente el problema.
a) Siidentifica que hay 3 bolas verdes, 8 amarillas, 5 rojas y por lo tanto 20 - 8 -
3-5=20-16 =4 bolas azules.
b) Sidibuja las bolas identificandolas por colores.

(Punto extra): Si utiliza una estrategia de resolucién original y creativa.
a) Silogra sistematizar la informacion, como se muestra en la tabla siguiente:

Problema 6
(0 puntos): Si su respuesta denota que no entiende el problema.
a) Sidejaen blanco el problema.
b) Si escribe una respuesta numérica errénea sin justificacion, esquemas, dibujos,
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etc.
(1 punto): Si su procedimiento muestra que si entendid el problema.
a) Sirealiza operaciones como dividir entre 2 o sumar 23.
b) Siintenta proponer nimeros que cumplan con las relaciones.

(2 puntos): Si identifica por lo menos una de las dos relaciones.
a) Siconfunde una de las relaciones: 123-23 = 100, entonces 100/2 = 50
b) Siidentifica que debia sumar 123 + 23 = 146, pero no concluyo la siguiente.
c) Si aproxima la respuesta por “tanteo sistematico” sin llegar al resultado
correcto.

(3 puntos): Si resuelve correctamente el problema.
a) Sise observa un razonamiento “hacia atras” como el siguiente:
123+23=146, entonces 146/2 =73
b) Siresuelve el problema no estrictamente “hacia atras”:
73*2 =146, 146-23 =123

(Punto extra): Si denota habilidad para cambiar del razonamiento directo al
razonamiento “hacia atras” 6 habilidad para plantear las relaciones matematicas de
una manera sistematica, expresando una ecuacion.

a) 2(x)-23=123

b) 2__ -23=123

3.2.2 Segundo cuestionario

Después de la revision de las producciones de los estudiantes en el cuestionario 1, se
realizaron las siguientes modificaciones: se eliminaron los problemas 2 y 3, se corrigid
la ortografia del problema 1 y se modifico la pregunta del problema 6. El cuestionario
quedo de la siguiente forma.

Problema 1
Observa las siguientes figuras. ;Cuantos cuadrados seran necesarios para construir la
figura que ocupa el lugar 15?

Problema 2
Supongamos que escribo los nimeros del 1 al 999. ;Cuantas veces habré escrito el
numero 1?

40



Problema 3

Hemos construido una figura con cubos iguales. ; Cuantos cubos hemos utilizado si las

vistas de la figura son éstas?

Problema 4

Pedro tiene 20 bolas de distintos colores: amarillas, verdes, azules y rojas. 17 no son

verdes, 5 son rojas y 12 no son amarillas. ; Cuantas bolas azules tiene Pedro?

Problema 5

Al doble del namero que estoy pensando le he restado 23 unidades y he obtenido

como resultado 123, ;en cudl nimero estoy pensando?

Problema 6

Encuentra el area del cuadrado de la siguiente figura.

La Figura 3.2 muestra las caracteristicas de los problemas incorporados en este

segundo cuestionario.

Habilidad
Prob L Habilidades secundarias | Conocimientos necesarios Reto cognitivo

principal

La habilidad Habilidad para pensar en .,

) . B Eleccion de una

para pensar en forma creativa y agilidad | Conteo de nimeros
2 i forma de conteo

estructuras y economia en el naturales .

X . conveniente
reducidas pensamiento
Conceptos geométricos:
Visualizacion y habilidad | angulos, areas.

Flexibilidad en ny BUI0S & , Aditividad del
6 ) para reconfigurar a Conocimiento de la férmula | |

el pensamiento area.

problemas més simples

del area del triangulo.
Operaciones basicas

3.2.2.1 Seleccion de estudiantes y aplicacion del segundo cuestionario

Figura 3. 2 Descripcién de problemas nuevos 2y 6

Este cuestionario se aplic6 en una escuela primaria publica en la ciudad de Hermosillo
en el estado de Sonora a 128 alumnos de 5to y 6to. El proceso fue muy similar al del
primer cuestionario, pero para mayor claridad del lector se expondran las preguntas y

aclaraciones de cada uno de los problemas.

Problema 1
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Preguntas: “;Cuantas figuras hay dibujadas? ;Cuantos cuadrados se necesitaron para
construir la figura que ocupa el lugar uno? ;Cudntos cuadrados se necesitaron para
construir la figura que ocupa el lugar dos? ;Cuantos se necesitaran para construir la
figura que ocupa el lugar quince?

Problema 2

Preguntas: “;Cuantos digitos 1 habra si escribo los nimeros del 1 al 10? ;Y si los
escribodel 1al 117"

Aclaraciones: Se deben contar los uno de las unidades, de las decenas y de las
centenas.

Problema 3
Preguntas: (Tomando un objeto de su aula) “Si ésta es la vista de frente, ;cual seria la
vista de arriba? y ;cual seria la vista lateral?”

Problema 4
Sin preguntas o aclaraciones, se asume que el problema es suficientemente claro en su
redaccidn.

Problema 5
Sin preguntas o aclaraciones, se asume que el problema es suficientemente claro en su
redaccion.

Problema 6
Aclaraciones: El problema se refiere a obtener el area del cuadrado grande, no del
pequefio, ese se refiere a que ese triangulo tiene un dngulo recto.

Posteriormente, se les pide que hagan su mejor esfuerzo para resolverlo y que no
copien, ya que a las mejores calificaciones se les aplicara una entrevista para saber
cémo resolvieron cada problema.

3.2.2.2 Disefio de baremo para los problemas modificados
Problema 2
(0 puntos): Si su respuesta no muestra ninguna estrategia para llegar a la solucidn.

a)
b)

c)

Si deja la respuesta en blanco

Si escribe un numero incorrecto sin dejar evidencia de que entendi6 el
problema.

Si intenta escribir la numeracién 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11 ... sin concluir nada al
respecto.

(1 punto): Si su respuesta denota que tiene claro el problema e intenta estrategias

primitivas para resolverlo.
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a) Si escribe una secuencia, donde se muestren las veces que aparece el digito 1
en las unidades de cada nimero, sin importar que logre llegar a la conclusién
correcta (100 digitos 1 en las unidades).

1,11,21,31,41,51,61,71,81,91,101, 111, 121, ... ,991

b) Si escribe una secuencia, donde se muestren las veces que aparece el digito 1
en las decenas de cada numero, sin importar que logre llegar a la conclusién
correcta (100 digitos 1 en las decenas).

10,11,12,13, 14,15, 16,17,18, 19, 110, ..,, 119, 210, ..., 219, ..., 910, ..., 919.

c) Si escribe una secuencia, donde se muestren las veces que aparece el digito 1
en las decenas de cada numero, sin importar que logre llegar a la conclusién
correcta (100 digitos 1 en las centenas).

100,101,102, 103, 104, 105, ..., 199

d) Sirealiza una combinacidn de las anteriores, de nuevo sin llegar a la conclusion
correcta.

(2 puntos): Si se observa un ordenamiento para encontrar la solucién, muestra una
estrategia econdmica para resolver el problema.
a) Si muestra un ordenamiento para encontrar la solucién parcial, numeros que
en su unidad tienen el namero 1 (sin tener la necesidad de llenar toda la tabla
numero por numero).

1 101 201 301 401 501 601 701 801 901
11 111 211
21 121 221
31 131 231
41 141 241
51 151 251
61 161 261
71 171 271
81 181 281
91 191 291 391 491 591 691 791 891 991

b) Si muestra un ordenamiento para encontrar la solucién parcial, nimeros que
en su decena tienen el nimero 1 (sin tener la necesidad de llenar toda la tabla
anterior).

c) Si muestra una lista, tabla o algin otro ordenamiento donde separa los
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numeros que tienen un solo digito 1, los nimeros que tienen 2 digitos 1, y el
111 (Anico namero que tiene 3 digitos 1).

1) 1,10,12,13,14, 15,16,17,18,19,21, 31,41,51,61,71,81,91,100, ...

2) 11,101,110, 112,113,114,115,116,117,118,119, 121, 131, 141, 151, 161,
171,181,191,211, 311, ...

3) 111

d) Sirealiza alguna combinacion de las anteriores.
(3 puntos): Si resuelve correctamente el problema.

a) Sien algin momento de su respuesta especific6 que se habra escrito 300 veces
el nimero 1.

b) Si logra establecer un ordenamiento donde se muestre que localiz6 todas las
opciones posibles de localizar el nimero 1 en la lista (se admiten soluciones
aproximadas a la solucion, siempre y cuando sean aritméticas o de conteo), por
ejemplo: muestra un ordenamiento donde cuenta todas las veces que aparece
el digito 1 en las unidades, otra para el 1 en las decenas y otra para el 1 en las
centenas y su resultado final es: 295.

c) Silogra establecer un ordenamiento donde se muestre que encontr6 todos los
numeros que contengan una vez al nimero 1 (243), todos los nimeros que
contengan dos veces al numero 1 (27) yel 111.

(Punto extra): Si utiliza una estrategia de resolucidon econdmica, légica y creativa.
a) Si resuelve el problema por combinaciones (estrategia que da posibilidad a
generalizar nimeros mayores).

Posicién 1 | Posicién 2 | Posicién 3 |

a. Hay 3 posiciones donde podemos colocar al digito 1 y en las otras dos
posiciones restantes podremos colocar 9 digitos distintos:
0,2,3,4,5,6,7,8 y 9. Por lo tanto tenemos que 3 x9 x 9 = 243.

b. Hay 3 posiciones donde podemos colocar 2 digitos 1, en la otra
posicion podremos colocar 9 digitos distintos: 0,2,3,4,5,6,7,8 y 9. Por lo
tanto tenemos que 3 x 2x 9 = 54.

c. Colocar 3 digitos 1 en tres casillas. 3x 1 = 3.

Por lo tanto, tenemos que: 243 + 54 + 3 = 300.
Problema 6
(0 puntos): Si su respuesta no muestra ninguna estrategia para llegar a la solucidn.
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a) Dejalarespuesta en blanco
b) Escribe una respuesta numérica errdnea sin justificacion o dibujos que
muestren una estrategia de resolucion clara, por ejemplo 4 cm?.

(1 punto): Si presenta alguna estrategia de resolucion sin tener una respuesta
satisfactoria.
a) Silogra identificar que un lado del cuadrado es mayor a 2 y/o trata de medir la
figura por algiin método para llegar al resultado. Por ejemplo: 2.5 x 2.5 = 6.25
b) Siintenta hacer una reconfiguracién de la figura sin lograr un resultado, por
ejemplo:

(2 puntos): Si se nota una estrategia planteada relevante y concreta para solucionar el
problema.
a) Sihace la siguiente reconfiguracion sin tener un resultado numérico correcto.

b) Si hace la siguiente reconfiguracion sin tener un resultado numeérico correcto
y/o identifica que el area del cuadrado mayor es igual a 16.

c) Sirealiza alguna combinacion de las anteriores.
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d) Siidentifica que el area del triangulo es 4 cm?.

(3 puntos): Si resuelve correctamente el problema.
a) Sien algin momento de su solucion menciona que el area es igual a 8 cm?.
b) Sidibujay escribe una solucion parecida a la siguiente.

a) Simuestra que el area del cuadrado interior es un medio del cuadrado interior.

(Punto extra): Si utiliza alguna idea similar al teorema de Pitagoras. A pesar de que
esta idea es muy utilizada en las matematicas, los alumnos de 5to y 6to aun no la
conocen, por lo cual la idea se considera como creativa.

3.2.3 Tercer cuestionario
De acuerdo a los resultados arrojados en el cuestionario 2, se decidi6 cambiar el
problema 6 por el siguiente.
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Problema 6
El rectangulo de la figura ha sido cuadriculado y luego se ha sombreado una parte. ;Qué fraccién de
este rectangulo ha sido sombreada?

Prob | Habilidad principal Habilidades Conocimientos Reto cognitivo
secundarias necesarios
6 Flexibilidad en el Habilidad para Conocimiento y Identificar las areas
pensamiento y reconfigurar a manejo de que estan divididas a
Visualizacion problemas mas fracciones. la mitad y contar las
simples. Percepcion mitades.
Visual

Figura 3.3 Descripcién problema nuevo 6

3.2.3.1 Seleccion de estudiantes y aplicacion del tercer cuestionario

Este cuestionario se aplico en una escuela primaria publica en la ciudad de
Hermosillo, Sonora a 75 alumnos de 5to y 6to. El proceso fue muy similar al del
primer y segundo cuestionario, en este caso solo se realizd un cambio, el del sexto
problema que mencionamos anteriormente. Las instrucciones fueron leidas de igual
manera que en el segundo cuestionario por el aplicador y el sexto problema no tuvo
especificaciones adicionales.

3.2.3.2 Disefio del baremo para el problema modificado
Problema 6
(0 puntos): Si su respuesta no muestra ninguna estrategia para llegar a la solucién.
a) Sidejalarespuesta en blanco
b) Si escribe un ndmero incorrecto sin dejar evidencia de que entendi6 el
problema.
c) Si hay alguna evidencia de que cont6 como unidad los cuadrados que tienen
solo una parte sombreada.

(1 punto): Si presenta alguna estrategia de resolucion sin tener una respuesta

satisfactoria.
a) Siintenta partir cada cuadrado en cuatro partes.
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b) Si intenta construir uno o varios tridngulos con las partes para después
calcular sus areas

(2 puntos): Si se nota una estrategia planteada relevante y concreta para solucionar el
problema.

a) Si existe algun rastro de que logra identificar que las siguientes partes forman
dos cuadrados completos.

b) Si identifica 5 cuadrados sombreados, de tal manera que su respuesta escrita
es 5/8.

(3 puntos): Si logra identificar los cinco cuadrados y medio sombreados.
a) Si existe rastro escrito de que el resultado es 11/16 o cualquier equivalencia a
éste numero.
b) Siescribe 5.5/8 en su resultado.
c) Si escribe cinco cuadrados y medio o 5% cuadrados en su respuesta, sin
especificar que son de un total de ocho cuadrados.

3.3 Entrevistas

3.3.1 Objetivos de las entrevistas

Las entrevistas tienen como principal objetivo indagar mas acerca de las habilidades
que tienen mas desarrolladas los nifios entrevistados e identificar cuales habilidades
tienen en un nivel de desarrollo bajo para después, dentro del programa de atencion,
agruparlos de acuerdo a sus necesidades. Por ejemplo, los nifios que presenten
deficiencias en la percepcion espacial seran agrupados para poder recibir la atencion
necesaria en esa area en especifico.

Otro objetivo es completar las respuestas de cada estudiante, si se tuviera alguna duda
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o aclaracion esta es una oportunidad para que se clarifique el proceso de resolucion
de algin o algunos problemas. Es importante ademas, observar durante cada
entrevista el nivel de desarrollo que pueden llegar los alumnos con la ayuda del
maestro aplicador, es decir observacion del talento potencial de los estudiantes.

Por otro lado, las entrevistas nos ayudaran a validar el cuestionario disefiado,
descubrir si realmente los nifios que obtuvieron las mejores calificaciones son
matematicamente talentosos y de ser asi proponerlos como participantes en el
programa de intervencion.

3.3.2 Disefio de las entrevistas

Las entrevistas estan basadas en la hoja de respuestas del alumno, cada problema lo
separamos en dos etapas, la primera consiste en preguntas disefiadas para conocer
mas acerca de las estrategias y habilidades utilizadas en el cuestionario y la segunda
en plantear problemas nuevos que se disefaron con el fin de profundizar mas en
ciertas habilidades especificas como la generalizacion.

Asi entonces, si el estudiante recibié minimo tres puntos en el problema:

Etapa 1: Se le haran una serie de preguntas para profundizar acerca de las
habilidades utilizadas para resolver el problema y para responder algunas
dudas que se tuvieran sobre las estrategias planteadas durante la revision de
su cuestionario.

Etapa 2: Se le propondra un problema mas complejo donde pueda poner a
prueba la habilidad de la generalizacidon y algunas otras habilidades que se
especificaran mas detalladamente en la descripcion, o un problema que mejore
la percepciéon que tenemos de los estudiantes sobre la habilidad o habilidades
mostradas en sus cuestionarios.

Asi mismo, si el estudiante recibié menos de tres puntos en el problema:

Etapa 1: Se le plantearan una serie de variantes sobre el problema para que
muestre en qué nivel de desarrollo se encuentra su habilidad y a cual logra
llegar con la ayuda del maestro entrevistador. Ademas es nuestra intension,
tratar de profundizar en el desarrollo que lo llevaria una conclusion incorrecta
para después lograr el razonamiento esperado.

Etapa 2: Se le planteara un problema semejante donde muestre si puede
generalizar y llegar a la resolucion correcta con la misma habilidad mostrada
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anteriormente.

Para ejemplificar se muestra aqui la entrevista de la segunda aplicacion disefiada para
la estudiante que llamaremos aqui Carmen.

Problema 1

1.- ;Qué cosas recuerdas de este problema?

2.- ;{Qué cambia de una figura a otra?

3.- Dibuja la 4ta figura.

4.- ;Como se veria la figura 15va?

5.- Intenta resolver de nuevo el problema.

6.- ;Cuantos cuadrados serdn necesarios para construir la figura que ocupa el lugar 100?
7.- (Cuantos cuadrados serdn necesarios para construir la figura que ocupa el lugar n?

Problema 2
1.- ;Cémo llegaste a que eran 300 veces?
2.- ;Cuantos numeros del 1 al 1000 hay que terminan en 2?

Problema 3
1.- ;Cémo hiciste para resolverlo?
2.- Dibuja las tres vistas (lateral, frente, arriba) que tiene la siguiente figura

3.- Hemos construido un arreglo de con cubos iguales, éstas son sus vistas

a) ;Cuantos cubos hemos utilizado para construir la figura?

b) ;Sélo existe esa figura para esas vistas?

c) ¢;Habra otros arreglos de cubos que tengan las mismas vistas del problema anterior,
pero un numero diferente de cubos?

Nota: Uso de cubos de madera como material de apoyo.

d) ;Cudles otros puedes encontrar?

Problema 4
1.- ;Cémo lo resolviste?
2.- Tengo 10 canicas, azules y rojas. Si 15 de ellas no son azules, ;cudntas canicas rojas tengo en
total?
3.- Tengo 10 canicas rojas, azules y verdes y cuatro de ellas no son rojas.
a) ;Cuantas canicas rojas hay?
b) ;Cuantas canicas azules hay?
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3.- Tengo 27 monedas en mi bolsillo que en total suman $100 pesos, adivina cuantas hay de $1,
$2, $5 y $10 pesos, si 10 monedas no son ni de $5 ni de $10, y 20 monedas no son ni de $5 ni de
$2.

Problema 5

1.- ;Cémo hiciste para resolver el problema?

2.- Al triple del nimero que estoy pensando le he sumado 5 y he obtenido como resultado 50,
cen cudl numero estoy pensando?

Problema 6

1.- ;Cémo hiciste para resolverlo?

2.- ;(Cudl area si puedes conocer de la figura?

3.- (De qué sirve conocer esa area?

4.- ;Cuantas veces cabria el triangulo en el cuadrado?

5.- Intenta resolver el problema de nuevo.

6.- El rectangulo de la figura ha sido cuadriculado y luego se ha sombreado una parte. ;Qué
fraccion de este rectangulo ha sido sombreada?

3.3.3 Seleccidn de estudiantes

Después de examinar los cuestionarios y con base en el baremo, se seleccionaron de
cada escuela dos o tres alumnos con el mejor puntaje. En la primera aplicacion del
cuestionario se seleccionaron tres estudiantes que obtuvieron 17 puntos, una alumna
de quinto grado y dos de sexto, pero una de ellas no participd por cuestiones
personales y ajenas a este trabajo, de la segunda prueba se seleccionaron dos
estudiantes de 10 y 9 puntos, uno de quinto grado y una de sexto y de la tercera
prueba dos estudiantes con 11 puntos, ambas de sexto grado de primaria.

3.3.4 Procedimiento de aplicacién de la entrevista

Cada entrevista difiere una de otra segun las respuestas escritas de cada estudiante
durante el cuestionario, es de tipo semi-estructurada, ya que se les fueron adecuando
preguntas conforme los estudiantes iban proporcionando sus respuestas.

Previo a la entrevista se le especifico a cada estudiante cual era el objetivo de la
misma: profundizar en cuanto a sus estrategias utilizadas para resolver cada
problema. Y ademas, se le mencion6 en repetidas ocasiones que en medida de lo
posible pensara en voz alta las ideas que se le fueran presentando en el camino,
estrategia utilizada por Krutetskii durante sus estudios.

Durante la entrevista, los estudiantes contaban con una copia de su cuestionario para
que fuera revisando y recordando sus respuestas, y un cuestionario nuevo que
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contenia los problemas nuevos de las etapas 1 y 2 mencionadas anteriormente y hojas
blancas para desarrollar cualquier solucion que pudiera ocupar mas espacio.
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CAPITULO 4
RESULTADOS

En esta seccion presentamos los resultados conseguidos a lo largo de nuestra
investigacion, el analisis de la informacion y los datos que obtuvimos, cuales fueron
las caracteristicas generales de los problemas que planteamos en los cuestionarios y
en las entrevistas. Y ademads, mostramos los resultados del desarrollo de las
habilidades particulares de los estudiantes entrevistados.

4.1 Aplicacidn del cuestionario 1

Este primer cuestionario consta de seis problemas los cuales fueron aplicados a 120
nifios de 5to y 6to grado de primaria en una escuela privada en la Ciudad de
Hermosillo, a finales de septiembre del afio 2012.

Al inicio de la sesidn se les solicité que escribieran sus procedimientos y resultados
exclusivamente con pluma y sin uso de corrector o borradores. A los estudiantes se les
respondian dudas que no fueran propias del problema, sino de conceptos o
definiciones de palabras como el caso de “vista de lado”.

El cuestionario contenia un maximo de 18 puntos sin contar con los puntos extras, la
Figura 4.1 muestra la puntuacion del total de los alumnos. En donde tres alumnas de
los 120 obtuvieron 17 puntos, y que por cuestiones ajenas al trabajo se logro
entrevistar solo a una de ellas.

Figura 4.1

En el cuestionario, el problema uno fue resuelto por el 23% de alumnos, el dos por el
78%), el tres por el 39%, el cuatro por el 16%, el cinco por 23% y el seis por el 32%.
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De los resultados generales de la aplicacion, podemos destacar lo siguiente:

* El problema uno fue el tinico que resultd con ideas brillantes y los estudiantes
dejaron varios rastros sobre las estrategias utilizadas, lo que resulté mas
favorable para su evaluacién con base en el baremo.

* El problema dos fue resuelto por mas del 75% de los alumnos, no fue una
buena muestra en cuanto al nivel de la habilidad de un nifio MT ya que se
sospecha que resulté demasiado sencillo para la mayoria de los alumnos.

* El problema tres causé varias dudas y conflictos respecto a la redaccion y el
planteamiento de las relaciones que intervenian en é€l, por lo tanto se ha
decidido que debe de ser eliminado de la lista.

* Los problemas cuatro, cinco y seis fueron resueltos satisfactoriamente en
cuanto a las expectativas planteadas en la metodologia.

4.2 Aplicacién del cuestionario 2

Este cuestionario fue aplicado en una escuela publica en la ciudad de Hermosillo, a
mediados de Febrero del 2013. Participaron 128 alumnos de 5to y 6to grado de
Primaria en un tiempo de 30 a 45 minutos.

Las consideraciones fueron similares a las de la primera aplicacion. En este
cuestionario la estudiante que obtuvo la mayor calificacion tuvo 10 puntos. Misma que
fue seleccionada para participar en la entrevista posterior.

Puntaje obtenido

60
50
40
30
20
10

Alumnos

Tabla 4.2

En el cuestionario, el problema uno fue resuelto por el 10% de alumnos, el dos por el
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7%, el tres por el 4%, el cuatro por el 5%, el cinco por 3% y el seis por el 2%.
De los resultados generales en la aplicacion, podemos destacar lo siguiente:

* El problema uno, dos, tres, cuatro y cinco resultaron favorables para nuestros
objetivos.

* El problema seis tuvo muchos conflictos en cuanto al concepto del area y los
alumnos confundieron la notacion de angulo recto con un cuadrado pequefio.

4.2 Aplicacién del cuestionario 3
Este fue el ultimo cuestionario que aplicamos a mediados de mayo, en la Ciudad de
Hermosillo, se le aplico a 75 estudiantes de 5to y 6to grado de una escuela publica.

Este cuestionario solo se diferencia en una pregunta del cuestionario 2, la maxima
puntuacion obtenida por dos estudiantes fue de 11 puntos, una de ellas participo en la
entrevista que mostraremos posteriormente.

. Puntaje obtenido

20
15

10

Alumnos

Tabla 4.3
En el cuestionario, el problema uno fue resuelto por el 8% de alumnos, el dos por el
13%, el tres por el 5%, el cuatro por el 6%, el cinco por 2% y el seis por el 5%.

De los resultados generales de la aplicacién, podemos destacar lo siguiente:
* El problema dos habia sido explicado con anterioridad por la maestra del grado
en repetidas ocasiones, algunos estudiantes no realizaron operaciones escritas
y cuando se les preguntaba sobre su razonamiento, comentaban que lo habian
realizado en la mente. Se considera que es un problema muy difundido y no
deberia de ser seleccionado para la préxima aplicacion.
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4.4 Analisis de las entrevistas
Como mencionamos anteriormente, en el disefio de la entrevista, los problemas se han
separado en dos categorias y se ha procedido de manera distinta en cada una de ellas:

a) Problemas que reciben minimo tres puntos.

Etapa 1: Preguntas sobre las estrategias que la estudiante sigui6 para resolver el
problema en el cuestionario.

Etapa 2: Planteamiento de un problema nuevo, relacionado con el que ha resuelto
correctamente: la intencion aqui es observar si la estudiante tiene habilidades
matematicas mas desarrolladas de las que ha mostrado al resolver el problema en
cuestion.

b) Problemas que reciben menos de tres puntos.

Etapa 1: Preguntas que nos permitan analizar por qué no se pudo llegar a la solucidn,
sugerencias que la guien para resolver el problema correctamente y preguntas que
nos ayuden a observar su talento potencial.

Etapa 2: Una vez que la estudiante ha podido resolver el problema correctamente se le
plantea un problema adicional, muy similar al anterior, donde pueda observarse su
habilidad para generalizar el material matematico utilizado en la solucién a la que
acaba de arribar.

4.4.1 Entrevista Bianca

4.4.1.1 Datos generales de la entrevista

La entrevista a Bianca se realizd dos meses después de haberle aplicado el
cuestionario de identificacidon y tuvo una duraciéon aproximada de 45 minutos, previo
a la entrevista se le especificd cual era el objetivo de la misma: profundizar en cuanto
a sus estrategias utilizadas para resolver cada problema, y ademas que en medida de
lo posible pensara en voz alta las ideas que se le fueran presentando en el camino.

4.4.1.2 Descripcion de la entrevista

Problema 1.

Etapa 1.
E: ;Recuerdas el problema?
B: Si [asintiendo].
E: ;Cémo supiste que eran 225 cuadrados?
B: Yo vi que en el primero tenia 1, el segundo tenia [contando los cuadrados del
segundo caso] 4, y después vi que el tercero tenia [contando los cuadros del
tercer caso| 9 cuadrados. Entonces me di cuenta que 1x1 era 1, 2x2 era 4 y 3x3
era 9 entonces yo multipliqué 15x15 y eran 225.
E: ;Esto lo hiciste antes o después [sefialando el dibujo y la suma de la Figura
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4.5]?

B: Después.

E: ;Por qué lo hiciste [sefialando el dibujo y la suma de la Figura 4.5]?
B: Para comprobar.

Figura 4.4

=)}
oo NG

10

14
16
18
20
22
24
26
28
225

Figura 4.5

Al preguntar acerca de la suma que aparece en la Figura 4.5, la alumna no recordé que
significaban los calculos que ella habia realizado con anterioridad. Aunque se
sospecha que estos calculos tienen como significado: la suma de los 15 cuadrados que
tiene la base de la figura completa mas la suma de los cuadrados de las siguientes
columnas (2,4,6,...,28). Con esto, pasaremos a la Etapa 2 del primer problema.
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Etapa 2

Figura 4.6

La primera reaccion de Bianca fue contar los cuadrados de las figuras cuando la
Entrevistadora leyo el inciso a de la Figura 4.6, después la Entrevistadora le pregunto
si eran las mismas figuras a lo que respondié que si y comenzd a escribir 100x100, al
momento de realizar la operacion hizo lo siguiente:

Figura 4.7

Como podemos observar en la Figura 4.7, Bianca en un primer momento, no realiz6
correctamente el calculo (100 x 100 no es igual a 11,100) cometiendo un error c6mo
se muestra en la figura, fue hasta que la Entrevistadora le pregunté: “;cuanto es 0 por
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algiin namero?” que ella corrigi6 el problema y consiguié realizar correctamente la
operacion 100 x 100 = 10,000 explicando que solo le agregaria los ceros, sin usar el
algoritmo de la multiplicacién como aparece en la Figura 4.6.

Tomaremos una parte de la conversacion para describir lo ocurrido al momento de
preguntarle a Bianca el inciso b.

E: [Después de leer el inciso b de la Figura 4.6] con ‘n’ me refiero al lugar que
sea. Si yo te digo un millon por lo que sea, lo que sea por lo que sea.

: pero yo no sé que lugar es.

: Pero por ejemplo, si fuera el lugar un millén, ;cual seria?

: Un millén por un millén.

: Por ejemplo, 399,999

: Lo tengo que escribir.

: No, nada mas es un ejemplo.

: 399,999 por 399,999

: Muy bien, entonces para referirnos a cualquier numero, en las matematicas
usamos una letra. ;Co6mo responderias con una letra?

B: ;Laletra la convierto en un nimero?

M oM WM MW

E: No, la letra significa cualquier nimero. Entonces, ;cémo le harias para poner
cualquier nimero con una letra?
B: Pues yo pienso que la ‘n’ es un niumero y multiplico n por n.

De esta manera, terminamos con el primer problema.

Problema 2.

Figura 4.8

Etapa 1.

Cuando se le cuestiona a Bianca sobre coémo resolvié el problema 2 del cuestionario,
comienza a realizar los circulos que se observan en la Figura 4.9, escribiendo los dos
primeros nombres que aparecen en el enunciado, Miguel y Gerardo espaciadamente,
después dibuja el nombre de Jorge en una posicion mas baja que Miguel y al finalizar a
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Carlos al lado izquierdo de Jorge. Al mismo tiempo explica en voz alta el por qué los
posiciona de esa forma, obteniendo de nuevo un resultado correcto.

Figura 4.9

Etapa 2

Figura 4.10

B: [Después de leer el problema] Primero voy a poner todos los nombres
[escribe las iniciales que se muestran en la Figura 4.10]. Después podemos
poner que Ana tuvo 3 Gabriel 2 y Bianca 4.

Después de ordenar los nombres Bianca fue proponiendo -calificaciones que
cumplieran con las caracteristicas de mayor o menor promedio. Para asi poder
concluir que Gabriel tendria la mas baja calificacion.

E: ;Qué fue lo que hiciste?

B: Fui poniendo un puntaje.

E: Pero ahi no decia ningin puntaje.

B: No, yo solo fui poniendo el puntaje dependiendo de si decia que era mas,

menos o igual.

E: Muy bien.
De esta manera se concluye con el problema 2. El problema 3, resuelto correctamente
por Bianca, no se tom6 en cuenta durante la entrevista ya que la redaccion y
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planteamiento del mismo no fue del todo clara.

Problema 4: Resuelto correctamente en el cuestionario.

Figura 4.11
Etapa 1.
E: [Después de que Bianca lee el problema.] ;Te acuerdas mas o menos del
problema?
B: Si.

E: ;Como lo resolviste?

B: Yo vi que de frente tenia 10 [después de contar los cuadrados de la vista de
frente]. Y como estos son los de arriba yo vi que atras tiene otro de estos,
entonces aqui van 10, entonces 11, 12, 13, 14 [contando la columna izquierda
de la vista de frente]. Y la vista lateral me dice que ...

En este momento Bianca no logra explicar correctamente su resultado (12 cubos), por
el contrario preguntd si su resultado estaba mal ya que conté 14 cubos en ese
momento.

B: jAh! Ya vi, ya vi como.

E: Okey, a ver. ;Como fue?

B: Entonces yo estaba contando esta hilera [la columna derecha de la vista
lateral] y era esta [la columna izquierda de la vista de frente]. Entonces era 10 y
11 [contando el cuadrado de arriba de la vista de arriba] y de la vista lateral
seria otro de aca [apuntando la vista de frente], entonces fueron 12.

E: O sea, atras de esos 10 [refiriéndose a la vista de frente], ;cuantos hay?

B:12.
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E: ;Donde estan? En la vista de arriba, ;donde estarian?, ;los 10 donde estan?
B: Aqui [sefalando la fila de cuatro cuadros de la vista de arriba].

E: ;Y los otros dos?

D: Aqui [sefialando el cuadro que se encuentra sobre la fila de la vista de
arriba]

E: Muy bien.

Etapa 2.

Figura 4.12

En este problema Bianca logr6 dibujar las vistas sin dificultad (como se muestra en la
Figura 4.12), al momento de preguntarle sobre la otra vista lateral, dijo “sélo se
cambiaria el cuadrito de arriba para el otro lado”. Por lo tanto se continud con las
preguntas de la Figura 4.13.

Figura 4.13
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La primera reaccion de Bianca al leer el inciso a de la Figura 4.13 fue contar los cubos
que se observan en la vista de frente (15 cubos). Posteriormente, en la figura de lado
sefial6 la columna de la izquierda afirmando: “estos son los 15”. Después de un
minuto, cuando la maestra se percatdé de que Bianca se encontraba confundida , se
refirio a la vista de lado preguntandole:

: (Cuantos cubos hay aqui [sefialando la columna de la derecha]?

: Yo creo que tiene cinco.

: (Cual?

: Esta [sefialando el cuadro inferior de la columna de la derecha]?

: (Y la de arriba?

: Tiene cuatro.

: Entonces, ;cuantos tendria en total?

: Entonces 15, 20, 24, tendria 24. Y estos [sefialando la vista de arriba], ya son
estos [sefialando las otras vistas].

WM MW m

Cuando se le pregunta a Bianca el c de la Figura 4.13, ella responde que es la unica
respuesta. En vista de su resultado, la Entrevistadora recurri6 al material manipulable
para ver si podria encontrar las diferentes posible soluciones al problema. Esta
imagen muestra su resultado construido con cubos de madera (Figura 4.14).

Figura 4.14

Cuando Bianca termina la construccion que aparece en la Figura 4.14 se da la
siguiente conversacion entre la Entrevistadora y Bianca.

B: Pero yo necesito llenar estos [sefialando donde se muestra la flecha].
E: ;Por qué?

B: Por qué ahi mi indica los que son [sefialando la vista de arriba].

E: ;De lado ya se veria asi o no?

B: jAhl, entonces si se podrian mas.
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E: ;Cuantos cubos tendrian las otras?

B: 21 (Contando los cubos de uno en uno en repetidas ocasiones].

E: ;Cuadl otra podrias formar [haciendo referencia al c]?

B: Aparte de ésta, también puedo formar una si le quitamos estas[deja la figura
como se muestra en la Figura 4.15].

Figura 4.15

Como vemos, la Figura 4.15 no coincide con la vista de arriba, por lo tanto la
Entrevistadora pregunta lo siguiente.

E: Sile quito eso, ;las vistas de arriba coinciden?

B: Ah, es cierto [vuelve a acomodarlas como en la Figura 4.14].

E: Tu ya me dijiste otra por ejemplo, una que tenia 24.

B: Podremos hacer otra que tenga 22 [agregando un cubo como se muestra en
la Figura 4.16].

Figura 4.16
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E: Otra que tenga, ;cuantos?

B: Otra que tenga 23 [agrega un cubo mas]
E: ;qué otra?

B: Déjame ver, la del 24.

E: ;Podrias otra o ya son todas?

B: No, ya serian todas.

La Entrevistadora hace unas aclaraciones sobre ese mismo problema y asi termina
con el problema 4.

Problema 5.

Figura 4.17

Etapa 1
E: ;Cémo supiste que eran 4 bolas azules?
B: 17 no son verdes, entonces 3 si son verdes, porqué 17 + 3 son 20. Después 5
son rojas, Si 12 no son amarillas entonces 8 son amarillas.

Al momento de contar las amarillas, utiliz6 sus dedos para ayudarse a calcular una
operacion relativamente sencilla 12+__ =20, como se muestra en la Figura 4.18.
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Figura 4.18

B: Entonces, 3 + 5 + 8 son 16 y para llegar al veinte nos faltan 4 bolas.

Etapa 2

Figura 4.19

B: [Después de leer el problema.] Entonces también, si le restaramos aqui nos
ahorrariamos el contar. Hay 50 monedas.

E: No, una cosa son las monedas y otra los pesos [La Entrevistadora lee de
nuevo el problema].

B: Entonces son 18 monedas [comienza a hacer calculos], 10 no son de $2
pesos, entonces de $2 pesos no tenemos 10 tenemos 8, porque si 10 no son
tienen que ser 8.

Bianca enlista el resultado y sigue con las monedas de $5 con el mismo procedimiento.
Y obtiene que deben ser 6 monedas. Al momento de multiplicar 8 por 2 de nuevo hace
uso de sus dedos para realizar la operacidn. Posteriormente, multiplica 6 por 5 y suma
el numero de monedas teniendo como resultado 14. Para asi concluir que necesitarian
4 de $1 peso. Seguido de esto, suma las cantidades pero al momento del calculo
aritmético, suma el 4 como unidad y después como decena, obteniendo $90 pesos,
como se muestra en la esquina inferior derecha de la Figura 4.19.

Cuando lleg6 a este resultado se percaté de que habia un error y la Entrevistadora la
invito a hacerlo de nuevo, llegando asi a la comprobacién correcta: 30+16+4=50
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Problema 6.

Figura 4.20

Etapa 1l
E: ;Cémo hiciste para resolver el problema?
B: Pues al 123 le quité 23, entonces le sumo los 23 que le habia quitado.

Figura 4.21
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E: Pero yo quiero el doble del nimero que estoy pensando, por ejemplo: el
doble del nimero que estoy pensando es 70, ;en cual nimero estoy pensando?
[refiriéndose al problema 1 de la Figura 4.21].

B: Entonces al numero que estaba pensando lo multiplicamos por dos y me dio
esto.

E: 70 es el doble, por ejemplo en la oracion “le he restado 23” tu no le restabas
23 si no le sumabas los 23. Entonces, cual es el numero que estaba pensando si
el doble es 70.

B: Si este es el doble, entonces es entre dos (realiza la operacién 70/2=35).

E: Ahora, la tercera parte del nimero que estoy pensando es 15, ;en cual
numero estoy pensando? [refiriéndose al problema 2 de la Figura 4.21].

B: Entonces, yo creo que es entre 3.

E: ;Ese no seria el triple del nimero que estoy pensando?

B: Ah! Si, entonces... [después de un minuto aproximadamente] 15 x 3 seria el
resultado.

E: Al doble del nimero que estoy pensando le he sumado 23 y he obtenido
como resultado 123, ;en cual numero estoy pensando?

B: Entonces yo sumaria 123 + 23 y después lo divido entre dos [realiza la
operacidn aritmética como se ve en la parte inferior de la Figura 4.21].

Bianca escribe correctamente el resultado, por lo tanto pasamos a la siguiente Etapa.

Etapa 2

Figura 4.22

E: Ahora, al doble del numero que estoy pensando le he sumado 20 y he
obtenido como resultado 40, ;en cual nimero estoy pensando? [refiriéndose al
problema 4 de la Figura 4.22].

B: Entonces, al 40 le resto 20 y me da 20. Entonces, 20/2 serian 10.
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M: ;Cual es el numero que estoy pensando?
B: 10.

La entrevista se concluye con un agradecimiento a Bianca por la participacion en esta
investigacion.

4.4.1.3 Andlisis de la entrevista de Bianca
El andlisis de los problemas es presentado segin el bosquejo general de las
estructuras de las habilidades matematicas en nifios MT de Krutetskii.

Problema 1.

1.1 Obtencion de la informacion matematica.

En las respuestas del cuestionario (Imagen 1 y 2) podemos observar dos
aproximaciones distintas para solucionar el problema en cuestidn, es claro que la
informacion matematica presentada aqui fue comprendida y analizada por Bianca y
por lo tanto, podemos concluir que el nivel de la habilidad para la percepciéon formal
de material matematico, en este problema, se muestra altamente desarrollado.

1.2 Procesamiento de la informacién matematica.

Es importante conocer el orden de la resolucion de un problema presentado en el
cuestionario, el percatarse de que Bianca logro6 identificar la relacién entre el nimero
de la figura y el nimero de cuadrados sin tener que dibujar primero la figura muestra,
ademas de un pensamiento flexible para encontrar soluciones distintas, dos aspectos
significativos: la primera es una habilidad altamente desarrollada para abreviar los
procesos del razonamiento matematico y para pensar en estructuras reducidas y la
segunda es la habilidad de encontrar caminos distintos para corroborar resultados
anteriores.

Bianca logré mostrar en un nivel de desarrollo alto la habilidad para generalizar y
detectar patrones, sin embargo, en este problema pudimos observar fuertes
deficiencias al momento de realizar el algoritmo de la multiplicacion. Se esperaria que
un nifio habil en el calculo numérico realizara facilmente operaciones como 100 x 100.

En lo que respecta a la parte final de la etapa 2, proponer variables en lugar de
numeros no es una tarea sencilla para estudiantes del nivel basico y muy pocos logran
comprender estos conceptos rapidamente, en esta parte ella mostré una dificultad
para entender la nocién de “cualquier numero” y a pesar de que obtuvo la respuesta
correcta se sospecha que no alcanz6 a adquirir dicho concepto.

1.3 Retencion de la informacion matematica “memoria generalizada”.
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En la Etapa 2, podemos observar como Bianca logra generalizar su resultado en un
problema similar, sin dificultad en la identificacion de los patrones. Bianca, al
momento de contar de nuevo los cuadrados para verificar si se trataba de un
problema equivalente muestra cierta experiencia con este tipo de problemas, ya que
primero identifica las diferencias que existen entre ellos y posteriormente da una
solucion.

1.4 Recomendacién
Resolucion de problemas que involucren calculo numérico.

Problema 2.

2.1 Obtencidn de la informacion matematica.

En la metodologia, Krutetskii menciona que un alumno matematicamente talentoso
que es capaz de resolver problemas complicados resolvera facilmente problemas mas
sencillos. Es decir, se esperaria que si un alumno resolvié algunos problemas de este
cuestionario haya resuelto con facilidad éste, uno de los mas sencillos para los
alumnos. Bianca no es la excepcion, el dibujo que aparece en la Figura 4.8 nos muestra
que tiene habilidad para comprender y representar graficamente las relaciones
internas que aparecen en este problema tanto en la Etapa 1 como en la Etapa 2.
Bianca, secciona los enunciados para ir obteniendo informacién de ellos y los
representa graficamente. Una estrategia que denota que tiene claro el problema y por
lo tanto una habilidad de comprensidon desarrollada, se muestra al momento que
Bianca comienza a dibujar los dos primeros nombres espaciadamente, esto le permite
un acomodo libre de demas nombres al leer los enunciados.

2.2 Procesamiento de la informacion matematica.

En este problema, Bianca muestra un razonamiento légico y secuencial al momento de
argumentar y desarrollar su resolucion nuevamente en la Etapa 1, ya que con facilidad
vuelve a resolver el problema mostrando su proceso del razonamiento.

La estudiante muestra el nivel de su habilidad altamente desarrollada para interpretar
visualmente relaciones matematicas y agudeza en su entendimiento principalmente
en la Etapa 2, aqui podemos ver como Bianca obtiene la informacién dada, al utilizar
una estrategia muy comun entre nifios MT: suponer de una informaciéon matematica
general algo particular, proponer valores que cumplan con la informaciéon que se
proporciona para asi generalizar de nuevo y resolver correctamente el problema.

2.3 Retencidn de la informacion matematica “memoria generalizada”.

En la Etapa 2 observamos como Bianca generaliza una estrategia de acomodo

identificando las diferencias y aportando una estrategia nueva que ayuda para
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resolver el problema.

Problema 4.

4.1 Obtencion de la informacién matematica.

En un primer momento Bianca no explica con facilidad c6mo obtuvo la informacion
matematica para lograr resolver el problema, esto puede ser causado también por el
tiempo de espera entre la resolucion del cuestionario y la aplicacién de la entrevista.
La entrevista tiene que hacer una aportacion para facilitar esta actividad.

4.2 Procesamiento de la informaciéon matematica.

De este problema, deducimos que Bianca presenta desarrollada la habilidad para la
percepcion visual, pero le hace falta desarrollar mas la parte de la abstraccion. Este
problema no tiene un enfoque especial en las habilidades de calculo numérico, sin
embargo, Bianca tiene algunas dificultades para contar rapidamente los cubos.

4.3 Retencion de la informacion matematica “memoria generalizada”.

En la Etapa 2, Bianca generaliza su resultado anterior y logra dibujar las vistas
identificando que la vista del lado izquierdo y la del derecho difieren en un cuadrado.
Cuando se le proporcionan los cubos ella logra construir una figura que cumple con
las caracteristicas dadas.

4.4 Recomendacion.
Resolucion de problemas que impliquen el conteo de objetos.
Resolucion de problemas que necesiten habilidades de abstraccidn.

Problema 5.

5.1 Obtencién de la informaciéon matematica.

Bianca explica con facilidad como obtiene la informacién para resolver el problema,
logra identificar el complemento del conjunto facilmente, tanto en la Etapa 1 como en
la Etapa 2. De este problema, podemos deducir que Bianca tiene altamente
desarrollada la habilidad para la percepcién formal de material matematico.

5.2 Procesamiento de la informacién matematica.

En la Etapa 1, Bianca muestra la habilidad para detectar relaciones matematicas. Ella
resuelve el problema en una forma légica y secuencial. Pasando de una implicacién a
otra, generalizacion rapidamente la informacion de las bolas verdes a las amarillas.

5.3 Retencidn de la informacién matematica “memoria generalizada”.

En la Etapa 2, presenta la habilidad para generalizar en el momento que usa su

razonamiento previo para resolver el nuevo problema, pero de nuevo le falta mayor
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desarrollo en el conteo aritmético, algo recursivo hasta el momento, durante el
transcurso de la entrevista.

5.4 Recomendacion.
Resolucion de problemas que involucren operaciones aritméticas.

Problema 6.

6.1 Obtencidn de la informaciéon matematica.

La mayoria de los estudiantes a los que se les aplico este problema tuvieron el mismo
resultado que Bianca: 146. Es notable como a los alumnos se les facilita mas encontrar
caminos inversos cuando se trata de sumas y restas, que cuando se trata de
multiplicaciones y divisiones. En la primera parte del problema, Bianca obtiene cierta
informacion del problema pero omite otra que no le permite obtener el resultado
correcto, por lo tanto la Entrevistadora contrasta la primera informacion, resta como
operacion inversa de la suma, para observar si puede observar la segunda implicacion
que involucra ahora la division.

6.2 Procesamiento de la informaciéon matematica.

Este es el unico problema que Bianca no pudo resolver correctamente en el
cuestionario, esto resulta bastante logico siendo que para resolver este problema se
utilizan habilidades aritméticas. En la Etapa 1, fue dificil para Bianca entender
conceptos como la tercera parte y el triple de un numero, lleg6 a la respuesta correcta
con algunas conflictos en el proceso. Pero cabe destacar que tuvo que recurrir a
algoritmos tradicionales para realizar operaciones sencillas durante las dos etapas del
problema. A pesar de responder correctamente algunas de ellas, le costo trabajo llegar
a sus soluciones.

6.3 Retencidn de la informacion matematica “memoria generalizada”.

Una vez que Bianca comprende el problema en cuestion, se le plantea un nuevo
problema para observar su memoria generalizada, la cual se muestra en la Figura
4.22. Y aparentemente no muestra ninguna dificultad en retener la informacion
matematica y aplicarla de nuevo identificando las diferencias. Por lo tanto, podemos
concluir que tiene altamente desarrollada la habilidad para generalizar material
matematico comprendido.

6.4 Recomendacion.
Resolucion de problemas que involucren conceptos como el doble, el triple, la cuarta
parte, etc.

En conclusion, Bianca identifica con facilidad las relaciones internas de los problemas
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matematicos y ademas, tiene un pensamiento logico, sistematico y secuencial. La
habilidad para generalizar se encuentra altamente desarrollada en ella, al igual que la
percepcion visual. Muestra en desarrollo la habilidad para cambiar del razonamiento
directo al razonamiento “hacia atras”, asi como la habilidad de abstraccion. Bianca
pone en manifiesto algunos sintomas que nos sugieren inferir que las habilidades
aritméticas y de conteo se encuentran en un nivel de desarrollo bajo. Se recomienda
colocar a Bianca en un grupo donde se trabajen las habilidades aritméticas y de
conteo.

4.4.2 Entrevista Carmen

4.4.2.1 Datos generales de la entrevista

La entrevista a Carmen se realiz6 aproximadamente un mes después de haberle
aplicado el cuestionario de identificaciéon y tuvo una duracién aproximada de 45
minutos, previo a la entrevista se le especifico a Carmen cual era el objetivo de la
misma: profundizar en sus estrategias utilizadas para resolver cada problema, y
ademas se le pidi6 que expresara en voz alta las ideas que se le fueran ocurriendo
durante la entrevista.

4.4.1.2 Descripcion de la entrevista
En esta entrevista estuvieron presentes dos Entrevistadores y Carmen.
Problema 1: No resuelto en el cuestionario.

Figura 4.23

Etapa 1.
E1: Lee el problema.
C: Observa las siguientes figuras. ;Cuantos cuadrados seran necesarios para
construir la figura que ocupa el lugar 15?
E1: ;Qué no entendiste de ese problema?
C: ;Cémo diré?, por ejemplo el orden, como iban.
E1: Esta es la Figura 4.23, ésta es la 2, ésta es la 3 (sefialando el dibujo del
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problema 1). En esta otra hoja (sefialando la Figura 4.23) dice aqui: dibuja la
figura que seguiria en el lugar 4. Dibuja la que pensarias va en el lugar 4.

[Aqui Carmen, comienza a dibujar la figura que se ve en la cuarta posicion de la
Figura 4.23, primero dibuja los cuatro cuadritos de la base y después las
columnas que corresponden a cada cuadrito de la base.]

C: [al terminar] Yo creo que se veria asi:

Figura 4.24

Figura 4.25

E1: Entonces qué fue lo que le hiciste que cambi¢ la figura.
C: Es que aqui como es uno, nomas es un cuadro, aqui es dos como base son dos
y aqui son tres y me imaginé que aqui eran cuatro. Y como van aumentando de
dos, dos y luego otros dos (hacia arriba) Pues pensé que era asi.
E1: Entonces lo que cambid de la Figura 4.25 a la 4 es la ultima columna, ;como
se veria la figura que ocupa el lugar 15?, ;como piensas que se veria?, ;mas alta,
mas chaparrita?
C: Mas ancha y mas alta, porque yo creo que serian 15 de base y como son dos
que van aumentando yo creo que serian 30 de alto.
E1: Entonces, cuantos cuadrados seran necesarios para construir la figura que
ocupa el lugar 15, ;cuantos cuadrados necesitaste para dibujar la cuatro?
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C:16

E2: En éste tu tienes en la base, 3 (Figura 4.25) y la columna mas grande tiene
cuantos?

C:4

E2: En este (Figura 4.25) tienes de base cuatro, si quieres ponle ahi cuarto
lugar y la columna mas grande son cuantos?

C:7

E2: Entonces tu decias si tiene de base 15 entonces de altura tendra 30, pues
ésta tiene 4 de base y si de altura tuviera el doble entonces tendria...

C:8

E2:yno tiene 8

C: entonces tendria a lo mejor 31

E2: Entonces como cuantos cuadraditos serian por todos.

C: No sé, podriamos hacerlo pero serian muchos.

E2: Ve haciéndola asi como se te ocurra la de 15.

[Comienza a dibujar la figura cuatro comenzando por la base].

E2: Ahora inténtanos decir qué podrias hacer para decirnos cuantos
cuadraditos sin tener que dibujarla toda.

C: Podria darme una idea de ... No, no sé.

E2: Vamos a hacer una cosa, vamos a irlos contando y anotandolos cada uno, en
cada caso, en el primer caso, ;cuantos cuadraditos tiene?

C: uno

E2: En el segundo...

C: cuatro

E2: en el tercer caso...

C: nueve

E1: en el cuatro

C:16

E2: Sin dibujar el 5to tu crees que puedas proponer cuantos tiene.

C: Podriamos ver como van aumentando, en este aumento 3, en este 5, en el
otro 7. Voy viendo que van aumentando de dos, podriamos ver que aumento 9.
Podrian ser 27 cuadros.

E2: ;td ves alguna relacion entre los nimeros?

C: Si, que si se multiplican por si mismos me da el nimero de arriba (Imagen 1).
E2: Entonces en el caso de 15, ;cuantos serian?

C: Podriamos multiplicar 15x15.

Carmen hace esta multiplicacion correctamente y resuelve el problema: 225
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Etapa 2

Figura 2.26

E2: Ahora, si tu tuvieras el caso numero 100, ;podrias decirnos cuantos
cuadritos habria?

C: Si, serfan 10, 000 [responde sin hacer calculos en la hoja].

E1: Entonces, tu podrias encontrar para cualquier lugar.

C: Si, ya sabiendo que relacion tiene,

E1: ;Cual fue la relaciéon aqui?

C: Que la figura que estamos buscando multiplicada por si misma me da el
numero de cuadritos que tiene.

E1: Muy bien.

Problema 2.

Figura 4.27

Figura 4.28
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Etapa 1.

E1: ;Dinos como le hiciste para resolver el problema 1?”

C: Es que antes nos habian dejado un trabajo que era poner cuantas veces habia
el 1 del 1 al 1000 y yo le habia hecho asi: Primero puse los numeros asi
(senalando la lista de la izquierda de la Figura 4.28) y me dio 21 y luego lo fui
suponiendo que asi era en el 200, pero en el 100 iba a ser distinto porque eran
los 100.Y fui viendo los de 11, 12, 13, tomé esos 10 y también los de 11, 21, 31
los tomé en cuenta. Y mas o menos fui suponiendo para los demas nimeros [En
este momento Carmen identifico el 1 de las centenas, el 1 en las decenas y el 1
en las unidades].

Etapa 2

Figura 4.29

E1: Ya que nos explicaste de éste, te vamos a preguntar otra parecida: ;Cuantos
numeros hay del 1 al 1000 que terminan en 2?
[Carmen se toma unos momentos y comienza a escribir en una hoja los
numeros 2, 12, 22 y a contar con sus manos ...]
C: ;Les voy explicando lo que estoy haciendo?
E2: O mas bien cuando lo vayas haciendo puedes ir hablando.
C: Es que estoy viendo que en el 100, hay 2 .... y luego esta 12, 22, 32, y estoy
diciendo que son [hasta el] 100, y también el 20, 21, 22, los estoy contando
serian 10 entonces serian 20. Entonces en el de 100 también serian 20 pero en
el de 200 serian 120.
[Como podemos observar aqui la nifia supuso que la pregunta era la misma que
la del problema que ya habia resuelto correctamente, con la Unica variante de
que ahora se trataba de contar el digito 2, en lugar del digito 1].
E1: [la Entrevistadora 1 interrumpe a Carmen] Lee otra vez el problema en voz
alta.
C: ;Cuantos numeros hay del 1 al 1000 que terminan en 2?
E1: Que terminan en dos.
C: Terminan, al final. Ah okey.
E1: ;Van a ser mas nidmeros o menos numeros?
C: Van a ser menos numeros. Serian como 100 [respuesta correcta].
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E1l: ;Por qué 100?

C: Porque si no estamos contando los de doscientos [centenas] y los de los
veintes [decenas] tendriamos 10 de cada 100 y como tenemos 1000 serian
10x10 y asi los conté.

E1: Muy bien.

Problema 3.

Figura 4.30

Etapa 1.
Carmen se tom6 un momento para explicarnos qué es lo que hizo para resolverlo.

C: Como en las posiciones que esta, fui viendo cuantos cubos habia, los fui
contando por ejemplo, estos dos por atras serian este, este es desde encima...
no me acuerdo muy bien como lo hice pero si puedo verlo de frente, de atras...

Aunque la explicacién no es completa, las marcas en el dibujo denotan la manera
como Carmen ha sistematizado el conteo, por lo cual pasamos a la etapa 2. Como es un
problema visual, es notable que se le dificulta argumentar sin embargo, no es un
impedimento para observar sus estrategias y habilidades, esto gracias a las notas que
realiz6 durante el cuestionario.

Etapa 2.

Carmen logré dibujar las vistas de la Figura 4.31 con facilidad, al momento de
preguntarle sobre la otra vista lateral, dijo “sélo se cambiaria el cuadrito de arriba a la
izquierda”. Al terminar el problema anterior se le presenta un problema mas complejo
en comparacion con el del cuestionario.
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Figura 4.31

Figura 4.32

Al abordar el inciso a, mostrado en la Figura 4.32, Carmen conto los cuadrados de la
“vista de frente”, escribiendo el nimero 15 a un lado de esta vista, posteriormente
escribié el numero 10 a un lado de la “vista de arriba”, como se ve en Figura 4.32:

C: Yo creo que son 25, mas o menos los intenté formar teniendo en cuenta la
vista de frente y la de arriba primero.

E1: ;Solo existe esa figura para esas vistas? [inciso b de la Figura 4.32]

C: ;Cémo esa figura?

E1: Ese arreglo de cubos, tu te imaginaste un arreglo de cubos y me dijiste son 25
cubos, ahora, ;solo existe para estas vistas esa figura que tu visualizaste de 25
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cubos?
C: Podria visualizarse de otra manera, podria acomodarlos de diferente manera.

Después de algunas intervenciones del Entrevistador 2, podemos observar que las
preguntas no se estan realizando en forma clara para el estudiante y pasamos a
utilizar el material manipulable. En este momento Carmen interviene y comenta lo
siguiente:

C: Estoy viendo que me equivoqué porque la fila de arriba de la vista de frente

solo lleva 4 cubos no 5, entonces podrian ser 24 cubos [corrigiendo su
resultado].

—

Figura 4.33

[En la flecha se sefiala el lugar que ocuparia el cubo que conté demas]
E1: Con los cubos siguientes construyenos la figura que te imaginaste. [Carmen
comienza a formar la estructura que se ve en la Figura 4.34]

Figura 4.34

[Cuando termina la maestra vuelve a preguntar la opcién b.]
C: ;Puedo mover cubos?

En este momento, podemos observar que Carmen pretende mover la posicion de la
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construccion completa, posiblemente tratando de verificar que podria existir una
construccion con las mismas vistas, pero en otra posicion.
No logra hasta el momento comprender el problema que se intenta plantear.

E1: Siyo quito un “cuadradito” [Figura 4.34], ;serian las mismas vistas?
C: Si.
E1:Y es otra figura con otro numero de cubos.

C: Si, es que le pregunté si con los mismos cubos. Pero entonces podriamos
quitar otros mas.

E1: ;Qué otro podrias encontrar?

En esta parte podemos observar que las preguntas no fueron claramente planteadas,
tal como menciona Carmen, lo cual provoc6 confusion en ella, pero cuando se aclaré el
problema, ella pudo encontrar facilmente que los nimeros 21, 22 y 23 también eran
solucion al problema (véase Figura 4.35).

Figura 4.35

Pasamos ahora al problema 4

Problema 4.

81



Figura 4.36

Este fue uno de los problemas que mas le caus6 dificultades durante la entrevista, el
lapso de tiempo transcurrido desde que leyd el problema 4 hasta encontrar una
solucion fue de 13 minutos. A continuacion pasaremos a la transcripcion de ciertos
momentos durante el transcurso de la resolucion de este problema, que nos ayudara a
entender las dificultades principales de Carmen en este problema.

Después de leer el problema 4, Carmen nos comenta que no recuerda los intentos que
hizo para resolverlo. Por lo que se pas6 a la siguiente parte de la entrevista:
realizacion de ejercicios o problemas de menor dificultad que la guien para llegar al
resultado correcto.

8.- Tengo 10 canicas, azules y rojas. Si 15 de ellas no son azules, Jcudntas canicas rojas
tengo en total? 5

Figura 4.37

El problema de la Figura 4.37 tiene un error, debiera decir 5 en lugar de 15, este se
corrigid antes de presentarselo a Carmen.

En un primer momento, Carmen dice que no tiene idea de cémo resolver el problema,
como puede verse en el episodio siguiente, iniciado por el segundo Entrevistador por
un ejemplo.

E2: Vamos a pensar que nosotros tenemos diez canicas en la bolsa. Estan
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revueltas, azules y rojas. Si alguien me dice no sé cuantas hay de cada una, pero
yo sé que cinco no son azules, entonces pensamos en el color de las canicas y yo
sé que cinco no son azules entonces cuantas rojas habra.

C: Pero no sé si hay mas de cinco azules o menos de cinco azules.

E2: Si yo tengo canicas que son rojas y azules, ;si una no es azul entonces como
es? Nada mas hay azules y rojas y la que tengo no es azul, ;entonces qué color
sera?

C: Roja.

E2: No tengo otra opcion ;verdad?, eso sucede con una y si yo sé que cinco no
son azules entonces esas de qué color seran.

C: Rojas. Podrian ser cuatro azules y seis rojas... O podrian ser cinco y cinco.

Como podemos observar Carmen no interpreta claramente las negaciones que
aparecen en el problema. Tiene nociones de las respuestas, pero al estar hablando de
posibilidades nos muestra que aun no detecta la relaciéon del complemento, Pareciera
que Carmen confunde el “saber” que no son azules, con el “extraer” cinco que no son
azules, quizas porque para ella la tnica forma de saber es extrayendo.

Aparentemente Carmen no comprende el problema, sin embargo podriamos afirmar
que el entendimiento l6gico de Carmen es tan agudo que este problema pareciera
tener distintas implicaciones, que para ella involucran la probabilidad y la extraccién
de bolas. Se cree ademas, que las preguntas formuladas por los Entrevistadores no
resultaron de ayuda para el entendimiento del problema.

Después de unos minutos Carmen llega a la solucion correcta y la Entrevistadora lee el
siguiente problema.

Figura 4.38

E: Tengo 10 canicas rojas, azules y verdes y cuatro de ellas no son rojas...
[leyendo el enunciado del problema] ;Qué si sabes de ahi?

C: Que cuatro no son rojas.

E: Entonces las otras...

C: Entonces las otras seis podrian ser las rojas.

E: Entonces ;Cuantas canicas rojas hay? [problema nuevo]
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C: Seis

E: ;Podrias saber cuantas canicas azules hay? [problema nuevo]

C: No pero podria suponer que son dos y dos o tres y una. [Respuesta correcta]
E: Entonces con esto que ya vimos intenta resolver de nuevo el problema.
[Refiriéndose al problema original]

C: Estoy pensando que si dice que 17 no son verdes entonces son 3 verdes. Lo
que me confundid es que si llegaran a ser 3 verdes mas 5 rojas y 12 no fueran
amarillas, si sumo doce mas cinco mas tres no me da veinte. [Aunque la suma si
es 20]

E: A ver, pero aqui por qué pusiste 8 [sefialando la Figura 4.38].

C: Porque de éstas ya son ocho [refiriéndose a 5 rojas mas 3 verdes], y si son
doce [azules] me quedaria sin amarillas.

E: Para encontrar tu las verdes no sumaste 12 + 17 + 8 ;verdad?

C: No.

Figura 4.39

Siguiendo con esta dindmica Carmen, supone que existen distintas formas de
combinar colores en el enunciado “12 canicas no son amarillas”. Los entrevistadores
intentan guiarla hacia el resultado y lo consiguen, pero Carmen nunca mostré que
identifico las relaciones internas del problema. Ella nunca dejé de manifestar
inseguridad mientras lo resolvia, refiriéndose siempre a sus soluciones como “podrian
ser...”. Por lo tanto, no se le pregunt6 sobre el problema que se tenia pensado para la
etapa 2, el cual se presenta a continuacion:

Tengo 18 monedas en mi bolsillo de $1, $2 y $5 pesos, en total suman $50
pesos. Adivina cuantas monedas hay si 10 monedas no son de $2 pesos y 12
monedas no son de $5 pesos.

Problema 5.
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Figura 4.40

Figura 4.41

Etapa 1.

Después de leer el problema y ver su procedimiento por unos segundos dice lo

siguiente.
C: Si, ya sé como le hice, sumé esto mas esto (sefialando el numero 23 y el
numero 123 en el enunciado del problema), porque es el doble del resultado
que tengo pero mientras que le quite 23. Entonces lo sumé y como decia que
era el doble lo dividi entre dos y me dio 73.

Figura 4.42

Etapa 2.
C: 45 entre 3 podria ser.

Al momento de realizar la divisidon, Carmen se equivoca y escribe como resultado 13,

la Entrevistadora cuestiona su resultado y Carmen corrige sin mayor complicacion.

Problema 6.
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Figura 4.43

Etapa 1.
E1: El area de cual cuadrado te estan pidiendo
C: De éste [sefialando el cuadrado grande de la figura]
E2: Entonces, ;los dos cm a qué se refieren?
C: A este cuadrado chiquito [sefialando la marca del angulo recto]

Hasta aqui observamos que Carmen, no tiene clara cual es la informacion que se le
esta dando en el problema. Sin embargo, la mayoria de los estudiantes a los que se les
presentd este problema tuvieron dificultades similares, confundieron la medida de los
catetos del triangulo con las medidas del cuadrado que aparece como marca del
angulo recto, lo que muestra que el problema no fue lo suficientemente claro para el
alumno. Después de que los entrevistadores detectan el problema que causaron las
medidas antes mencionadas el Entrevistador 2, hace otro dibujo sobre el problema,
donde omite la marca del angulo, como se muestra en la siguiente figura.

Figura 4.44

E2: ;Como se te ocurre que podria calcularse?
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C: mmm... no sé.

E2: ;El area del triangulo si podrias calcularla?.

C: No me acuerdo como sacarla.

E1: Base por altura sobre dos.

C: Dos por dos cuatro entre dos, dos.

E2: Entonces el area del triangulo, ;cuanto es?

C: Dos.

E2: ;Y el cuadrado es mas chico o mas grande que eso?

C: Es mas grande

E2: ;Y te servira de algo que conozcas el area de este tridngulo para calcular la
del cuadrado éste?

C: No sé.

E1: ;Cuantas veces crees que cabe el tridngulo en el cuadrado?
C: Podrian ser cuatro veces.

E1: ;Por qué?

C: Alo mejor podria caber una vez aquj, ...

E2: A ver, trata de dibujarlo.

Figura 4.45

C: Sj, si es casi igual, entonces si fuera 2 el cuadrado, serian 8.

Y asi, se concluye con este problema. Como podemos observar anteriormente, la
pregunta: ;cuantas veces cabe el triangulo en el cuadrado? ayudé a que Carmen
resolviera el problema correctamente. Durante este problema Carmen, no muestra
tener las habilidades de reconfiguracion necesarias para resolverlo o por lo menos no
al nivel requerido para resolverlos por si misma.

Etapa 2.
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Figura 4.46

C: Estoy viendo que esto podria caber aqui y seria un cuadro [transformando el
tridngulo de la primera columna en el cuadrado marcado con el nimero uno,
visto como una tabla], dos, tres, cuatro, y este cabria aqui 5 [haciendo la misma
reconfiguracion, pero ahora para el tridngulo ubicado en las dos columnas
centrales, en el cuadrado que etiquetd con el nimero 5], y este seria [sefialando
el tridngulo sombreado ubicado en la ultima columna] ... Podrian ser cinco
octavos.

E: ;No te faltaria un pedacito?

C: Podrian ser once dieciseisavos.

E: ;Por qué?

C: Porque si son ocho lo dividimos entre dos, serian dieciseisavos y como son
cinco los que estan sombreados enteros serian 10 mas la mitad ésta, serian 11.

Al finalizar la entrevista se le hicieron preguntas generales a Carmen sobre las
matematicas a manera de conclusion. Finalizando con un agradecimiento por el
tiempo invertido.

4.4.2.3 Analisis de la entrevista
El andlisis de los problemas es presentado segin el bosquejo general de las
estructuras de las habilidades matematicas en nifios MT de Krutetskii.

Problema 1.

1.1 Obtencion de la informacion matematica.

Carmen no tienen ninguna dificultad en predecir la forma de la figura nimero 15. Ella
esta convencida que la informacién que contienen las tres figuras anteriores son
suficientes para conocer el resultado del problema. Ademas, ella identifica c6mo van
evolucionando las figuras en los primeros tres casos. Hasta este punto, manifiesta
desarrollada la habilidad para la comprension de la estructura del problema
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matematico.

1.2 Procesamiento de la informacién matematica.

El método aqui planifica las intervenciones para observar si puede llegar a la solucion
con una guia. Al momento de preguntarle a Carmen si podria dibujar la figura niimero
15 podemos observar que ha identificado que el nimero de cuadrados en la base de
cada figura, corresponde al nimero de la figura. Y ademas, identifica el incremento de
dos cuadrados cada vez que afiade una columna. Lo que la llevaria al resultado
correcto después de realizar un conteo.

Al momento de hacerle sugerencias a Carmen como: “intenta conocer el resultado sin
dibujar toda la figura” ella encontré un patrén numeérico entre el nimero de la figuray
el nimero de cuadrados que se incrementan entre dos figuras consecutivas. Logro
identificar que para obtener, por ejemplo, el nimero de cuadrados de la quinta figura
basta con sumarle el quinto impar al numero de cuadrados de la cuarta figura,
resultado esencial para resolver el problema sin necesidad de dibujar la figura
numero 15. Si ella tuviera conocimiento de que la suma de n impares consecutivos es
n? el problema estaria completo. Sin embargo, a falta de este conocimiento se le
propuso que pensara en las relaciones que existen entre el nimero de la figura y el
numero de cuadrados, que fue encontrando. Inmediatamente después de esta
pregunta Carmen resolvio el problema correctamente. La habilidad para identificar
patrones se muestra en de dos formas distintas: en la visualizacion del
comportamiento de las figuras y en el patron numérico que relaciona el niumero de
cuadrados de una figura con la siguiente.

La estrategia de Carmen no es abreviada, sin embargo, muestra dos estrategias
distintas para resolver el problema: dibujar la figura completa siguiendo el patrén que
ha identificado y después contar el total los cuadrados o bien, ir sumando el nimero
impar que correspondiente hasta llegar a la figura nimero 15. En la situacion, ella
identifica con mucha claridad algunos patrones geométricos y numéricos que estan
presentes en la figura, pero no logra organizar el conteo de una manera abreviada.

1.3 Retencion de la informacion matematica “memoria generalizada”

En la segunda etapa de la metodologia, se le pregunt6 sobre la figura que ocuparia el
lugar 100, Carmen respondi6 rapida y correctamente. Lo que nos permite observar
una memoria generalizada del material matematico antes visto. Ella toma el niimero
que indica el lugar que ocupa la figura y lo multiplica por si mismo.

Por otra parte, es complicado que Carmen pueda vislumbrar un acomodo distinto
para formar cuadrados de nxn si nunca ha tenido relacion con la descomposicién y
89



recomposicion de areas. Una experiencia previa a esas actividades de reacomodo
geométrico la pudo llevar a tomar esta estrategia y resolver con mayor facilidad el
problema. Aunque, cabe destacar que en la entrevista nunca se le sugirié6 modificar la
configuracion de las figuras.

Recomendacion.

Resolucion de problemas que impliquen calculo de areas mediante descomposicion y
recomposicion (geometria).

Asimismo, planteamiento de problemas que involucren suma de niimeros naturales,
para desarrollar habilidades que le permitan abreviar sus calculos. (teoria de
numeros).

Problema 2. Resuelto correctamente en el cuestionario.

2.1 Obtencidn de la informacion matematica.

Carmen coment6 al inicio del problema que ya habia resuelto un problema similar en
sus clases, por lo que no se le dificultd la organizacion de los datos. Esto nos permitio
observar nuevamente que tiene desarrollada la memoria generalizada, retiene
informacion matematica para volverla a aplicar en problemas de “un mismo tipo”.

2.2 Procesamiento de la informaciéon matematica.

Podemos observar en la Figura 4.23 la organizacion clara que le permitio
proporcionar un resultado correcto, esto denota habilidad en el acortamiento del
pensamiento, ya que no necesité escribir todos los nimeros, pero si detecté que tenia
que concentrarse en los numeros del 100 al 200, los cuales se comportan de manera
distinta al resto de los nimeros. Carmen enlista las dos formas de conteo, identifica
que del 200 en adelante se repite el primer conteo. Detecta rapidamente la existencia
de dos tipos de conjuntos, donde el conteo es distinto. Una vez que cuenta las dos
categorias distintas, en los conjuntos posteriores solo repite la primera forma.

Al presentarle el nuevo problema (segunda etapa del método), supuso que ibamos a
encontrar ahora el digito 2, y su respuesta es inmediata. Cuando se le aclara lo que
pide el problema, es sorprendente la rapidez con la que responde correctamente al
problema. Carmen muestra nuevamente la habilidad altamente desarrollada de un
pensamiento acortado. Por una parte retiene el método y por otra lo utiliza para
abreviar, de cierta manera combina ambas habilidades para resolver el problema con
mayor facilidad. La separacion de casos, le facilita el conteo, porque ya no tiene un
conjunto donde los digitos 2 aparezcan en forma distinta.

2.3 Retencidn de la informacion matematica “memoria generalizada”.

En el momento en que Carmen confunde la segunda pregunta, relacionada con el

digito 2, podemos observar la transferencia de la estrategia que utilizé para resolver
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el primer problema al segundo, y cdmo aprovecha la soluciéon del primer problema
para resolver el segundo. Al aclarar su error en la comprension del problema, ya no
necesita realizar tablas o conjuntos de datos organizados, simplemente utiliza su
resultado anterior para el nuevo problema al que se enfrenta.

Es extraordinaria la simplicidad y economia en sus respuestas, algo que buscamos en
un nino con talento matematico. Ademas, hasta el momento, Carmen ha ido
explicando paso a paso como va pensando las estrategias y sus razonamientos, algo
dificil de conseguir en la mayoria de los alumnos de su edad.

Problema 3.

3.1 Obtencidn de la informaciéon matematica.

Carmen, practicamente resolvié de nuevo el problema (un mes después) y logro
explicar el significado de las etiquetas: dos de las vistas le sirven para obtener la
informacion, y la otra la usa de referencia. Teniendo en cuenta que la estudiante
resolvié correctamente el problema, podemos observar durante la resolucién de la
segunda parte del método, como nuevamente generaliza su resultado anterior para la
realizacion del nuevo.

3.2 Procesamiento de la informaciéon matematica.

Carmen, tiene muchas habilidades espaciales y visuales, esto lo observamos desde que
se presentd el primer problema. En la Figura 4.24 podemos observar cémo, para
clarificar su pensamiento, orden6é numéricamente la correspondencia entre las vistas
y el nimero de cubos. Una estrategia que no habia presentado ningun estudiante con
anterioridad.

Carmen separ6 en dos conjuntos que son ajenos y apropiados, para no contar dos
veces el mismo cubo, separa los cubos en la de la vista lateral y cuenta los de la vista
de frente que no estaban en la vista lateral.

En la segunda parte del método, se le pedia que resolviera un problema inverso al
anterior, dibujar las vistas de una estructura, al momento de preguntarle de cual lado
era la vista, ella tenia tan clara la estructura que contest6 de inmediato especificando
la diferencia entre vista lateral por la derecha y por la izquierda.

Al finalizar esta parte, propusimos en el disefio de la entrevista una serie de preguntas
relacionadas con un problema de mayor dificultad, el cual involucra varias soluciones.
Al momento de encontrar su primera solucién, se nota como generaliza la estrategia
planteada para el primer problema y no tiene ninguna dificultad para expresar con
simplicidad su razonamiento y resultado. Las preguntas siguientes involucraban
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distintas soluciones al mismo problema, en esta parte Carmen tuvo dificultades para
encontrar las respuestas. Sin embargo, al analizar la situacion y las dudas que se le
presentaron, consideramos que las preguntas no se plantearon claramente. Ademas,
pudo haber influido la poca familiaridad de los estudiantes de este nivel, con
problemas que tienen varias soluciones posibles.

Recomendacion.
Resolucion de problemas que involucren habilidades como flexibilidad en el
pensamiento y problemas con mas de una solucidn.

3.3 Retencidn de la informacion matematica “memoria generalizada”.

La memoria generalizada se muestra de nuevo, tanto en el espacio de tiempo que
hubo entre la aplicacidn del cuestionario y la entrevista (aproximadamente un mes),
como en la aplicacion de las mismas estrategias visuales utilizadas en el problema en
la primera etapa y también en la complicacidn del problema en la segunda etapa del
método. El método lo retiene, lo pone a prueba y lo vuelve a reproducir en el
problema nuevo de manera critica, no mecanicamente, y eso es lo que le permite
corregir su error.

Problema 4.

4.1 Obtencion de la informacidén matematica.

Este problema en particular, centra su atencién en la habilidad para comprender la
estructura del problema, ya que si no se reconoce el complemento del conjunto que
tienen cierto color, seria muy complicado llegar a la solucidn. El uso de las negaciones
en problemas de matematicas es poco frecuente en las tareas escolares y mas a
temprana edad y la mayoria de los estudiantes no estan habituados a este tipo de
problemas de logica. En Carmen, esto no fue la excepcion, la resolucion de este
problema fue uno de los que le causé mayor dificultad durante la entrevista. Sin
embargo, consideramos que algunas de las intervenciones de los Entrevistadores, no
fueron las mas adecuadas para que Carmen lograra un entendimiento de la
informacion matematica dada, esto lo podemos observar durante algunas
intervenciones que se le hicieron a Carmen, la siguiente muestra un ejemplo de esto:
... "y yo sé que cinco no son azules entonces cudntas rojas habrd.” Una pregunta que
podria haber sido de mas ayuda seria: Si cinco bolas no son azules, entonces ;cuantas
azules habra?

4.2 Procesamiento de la informaciéon matematica.
En este problema, Carmen no capta de golpe que las bolas no amarillas mas las bolas
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amarillas me da en total todo el conjunto. Ella logra identificar la negacion: “bolas no
verdes”, sin embargo se esperaria que lograra una generalizaciéon rapida de su
razonamiento logico para cualquier otro color. Ya que anteriormente no hemos
observado que la habilidad para generalizar sea un impedimento para ella, podemos
intuir que en realidad no estd comprendiendo las relaciones internas del problema,
otra muestra de esto es la conjugacidon que utiliza para dar una respuesta: “Podrian
ser cuatro azules y seis rojas... O podrian ser cinco y cinco.” Este tipo de respuestas
apuntan mas hacia la posibilidad que a un resultado que ya se conoce. Sin embargo,
esta incomprensidn pudiera revelar aspectos sutiles de la redaccién del problema, por
ejemplo la estudiante puede preguntarse si ya se conoce el nimero de bolas que hay
de cada color, entonces por qué se pregunta esto.

Cuando a Carmen se le dice estas no son azules ella perfectamente sabe que son rojas,
pero cuando ella trata de ver el complemento no sabe que respuesta dar, porque
pareciera que Carmen confunde el “saber” que no son azules, con el “extraer” cinco
que no son azules, quizas porque su experiencia escolar solo involucre problemas de
extraccion. De hecho, las mismas preguntas que se le hicieron pudieron influir en esta
confusion, cuando se le dice: “tu supon que estas no son... “ se le esta hablando de una
hipdtesis no de tener un resultado ya establecido.

En los problemas de logica es mas frecuente que el complemento sea algo del que no
se tiene la informacion precisa. Por ejemplo: Se tiene una caja con 20 bolas azules y
verdes. Si saco cinco bolas de la caja y ninguna es azul, ;cual es el maximo de bolas
azules que podria haber en la caja?

En este problema, las bolas que se quedan dentro de la caja podrian ser azules o
verdes, no se sabe de qué color, lo que si sabemos es que las que estan en la mano son
verdes, por lo tanto el maximo de bolas azules que podria haber es 15, pero no se sabe
con certeza que sea este numero.

4.3 Retencion de la informacion matematica “memoria generalizada”

Ya que Carmen no resolvié como se esperaba este problema, no se pudo proceder a la
segunda etapa de la metodologia: planteamiento de un problema similar para
observar la memoria generalizada, en donde Carmen pudiera utilizar estrategias
similares del problema visto para resolver uno nuevo. Sin embargo, durante este
problema se puede observar como Carmen responde una parte correctamente
(conjunto de bolas verdes) pero no logra generalizar esa estrategia para resolver la
segunda parte del problema (conjunto de bolas amarillas) de la misma naturaleza que
el anterior.
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Recomendacion:
Resolucion de problemas que involucren habilidades lgicas.

Problema 5. Resuelto correctamente en el cuestionario.

5.1 Obtencién de la informacion matematica.

En esta parte, podemos observar que Carmen comprende el material matematico
dado, ademas, explica perfectamente el procedimiento que utilizé para resolverlo en
el cuestionario. Lo mismo para el problema de la segunda etapa.

5.2 Procesamiento de la informacién matematica.

Carmen escribe y explica un procedimiento abreviado, claro, simple y econémico para
este problema. Utiliza como estrategia principal la marcha atras: de un resultado final
recorre el camino inverso que la lleva a encontrar la solucién correcta. De manera
espontanea, ella identifica que en un conjunto que le quite cosas entonces se las tengo
que agregar o viceversa, en otras palabras identifica desde el contexto la suma y la
resta, la multiplicacion y la divisidn como operaciones inversas. Se brinca todo el
planteamiento aritmético, lo hace de golpe. Ella tiene muy desarrollada su habilidad
para abreviar todo el proceso de interpretacion.

En cuanto a los calculos numéricos, podemos ver que no realiza operaciones simples
mentalmente, algo que nos gustaria observar en un nifio matematicamente talentoso.
El hecho de que haga mentalmente la division 45/3 podria significar que no confia en
sus habilidades de calculo o que no lo hace con frecuencia. De cualquier manera, no es
un impedimento para su razonamiento “hacia atras”.

5.3 Retencion de la informacién matematica “memoria generalizada”

En la segunda etapa del problema notamos como de nuevo utiliza el razonamiento
hacia atras como método para resolver un problema similar al anterior. Lo que denota
que tiene desarrollada su memoria generalizada, como ya lo habiamos estado
apreciando en algunos de los problemas anteriores.

Recomendacion.
Resolucion de problemas que involucren calculo mental.

Problema 6.

6.1 Obtencidn de la informacion matematica.

El problema 6 tuvo problemas generales en esta parte, la informacién matematica

dada caus¢ dificultades para su comprension. Durante la aplicacion del cuestionario,

se observaron aspectos generales del uso de los angulos en los estudiantes de la

educacion basica. Algunos estudiantes, no estan familiarizados con la notaciéon de un
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angulo recto en una figura, algo que ciertamente no consideramos cuando se redact6
este problema en el cuestionario, por lo cual se decidi6 sustituir para su siguiente
aplicacion.

La version que le planted el entrevistador 2, tenia muy sugerida la respuesta, en
cuanto le dice cuantas veces cabra ella encuentra con facilidad, esto oscurece la
informacion porque se le esta induciendo la respuesta.

6.2 Procesamiento de la informaciéon matematica.

Este problema como podemos observar en la parte metodologica es el unico que
necesita mas conocimientos matematicos. Al proponerlo se penso en que no seria una
dificultad para los estudiantes la utilizacién de férmulas sencillas como el area del
triangulo. Sin embargo, en la entrevista de Carmen observamos que no fue asi. Ella
dice no conocer como se obtiene el area de un triangulo, por esta razéon la
entrevistadora 1 decide proporcionarle esa informacién para poder concentrarnos en
la parte de la reconfiguracion. Cuando Carmen menciona que no sabe como resolver el
problema se le hace la siguiente pregunta: “;Cuantas veces crees que cabe el tridngulo
en el cuadrado?” Una pregunta que se considera demasiado guiada, ya que se le esta
forzando a que reconfigure sin que ella haya mostrado algin sintoma de esta
habilidad. Carmen, efectivamente logra reconfigurar el cuadrado en cuatro triangulos
como se esperaba, pero no se puede afirmar que ella lo hubiera podido lograr por si
misma.

6.3 Retencidn de la informacion matematica “memoria generalizada”

En la etapa dos de este problema, podemos observar como logra reconfigurar por si
misma y de una manera abreviada los cuadrados. Aqui se puede observar su talento
potencial, en el problema anterior no identifica de golpe que es necesario
reconfigurar, pero ya que se le introdujo a este tipo de estrategias geométricas, se le
facilité hacerlo en este nuevo problema, esto también gracias al desarrollo de una
memoria generalizada. Es decir cuando Carmen no conoce algo, se le ensefia como
hacerlo y lo puede seguir desarrollando con gran facilidad.
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4.4.3 Entrevista Daniela

4.4.3.1 Datos generales de la entrevista

La entrevista con Daniela fue presentada aproximadamente tres semanas después de
la aplicacion del cuestionario en su salén de clases. La entrevista duré 50 minutos, y al
igual que a las entrevistadas anteriormente se le especifico a Daniela los propoésitos de
la entrevista y las demas generalidades mencionadas anteriormente. Durante la
entrevista estuvieron presentes Daniela y la Entrevistadora.

4.4.3.2 Descripcion de la entrevista
Problema 1.

Figura 4.47
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Figura 4.48

Etapa 1.
E: Lee el primer problema
D: Observa las siguientes figuras. ;Cuantos cuadrados seran necesarios para
construir la figura que ocupa el lugar 15?
E: ;Qué hiciste para resolverlo?
D: Aqui yo saqué hasta el numero 5, que es éste [refiriéndose a la figura 5 que
dibujo6 en la Ilustracion 2] y ahi me dieron los 25 cuadritos y yo ahi saqué una
logica si en la figura 15 eran 25 entonces en la figura 15 serian cinco veces 5
que es 15 serian 75, porque se doblaria.

Hasta este momento, el ultimo enunciado de Daniela no tiene sentido, una explicacion
mas logica que podemos inferir de su respuesta escrita es la siguiente: si en la figura 5
eran 25, entonces en la figura 15 serian 3 veces mas que en la 5 y serian 75. Es decir
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saco la proporcion directa multiplicando por tres, entre el namero de la figura y los
numeros de los cuadrados.

E: Entonces, éste que hiciste aca [refiriéndose a la figura 15 que se muestra en
la [lustracién 2]...

D: Lo estaba haciendo pero...

E: ;Sentiste que no estaba bien?

D: Mjm... pero me gusté mas el otro método.

Después de conocer sobre los métodos utilizados para resolver el problema, pasamos

a las preguntas o problemas siguientes que serviran de guia para resolver el problema
mediante otra estrategia.
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Figura 4.49

E: [Después de leer el Problema 1 de la Figura 4.49] Entonces, aqui esta el lugar
que es el uno y aqui esta el numero de cuadrados que es uno. Si aqui esta el dos,
;cudl es el nimero de cuadrados que tiene?

D: Cuatro.

E: La siguiente...

D: Nueve.

E: La siguiente...

D: Dieciséis [Responde después de contar los cuadrados de la tltima columna
de la figura que ocupa el lugar tres mas otros dos]
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E: Entonces, fijate bien, con el método que utilizaste para resolver el problema
yo voy a hacer una. Si para la figura tres necesité nueve ahora yo voy a sacar la
figura seis, ;por qué numero lo voy a tener que multiplicar?

D: Por el nueve, no por el tres...

E: Por el dos, ;no? Siguiendo lo que tu hiciste, si tengo la del 5 y la quiero para
la quince la multiplico por tres, si tengo la del 3 y quiero la del 6 la multiplico
por dos. Entonces yo voy a multiplicar por dos el nuevo y me da 18, ;crees que
va a tener 187

D: No.

E: No verdad, porque aqui ya son muchos y la del cinco tu dijiste que que eran
cuantos, D: 25

E: ;Verdad? ;La del seis cuantos crees que va a tener?

D: Me sali6 también 25.

E: Cuéntala de tu figura que dibujaste.

D: Treinta y seis [después de contar].

E: Entonces, podras encontrar alguna relacion entre el numero de la figura y el
numero de cuadrados [leyendo la segunda parte de la Figura 4.49]. Es decir, al
uno le corresponde el uno, al dos el cuatro, al tres el nueve, al cuatro el
dieciséis, ;podrias encontrar alguna relacién?

D: Que todos se multiplican por ese mismo numero.

Como podemos observar Daniela, logré, con la guia de la maestra, llegar al
razonamiento esperado. La Entrevistadora, en este problema obvié que Carmen
podria resolver el problema inicial que es la figura 15. Sin embargo, consideramos que
hubiese sido de ayuda solo para ver la aplicacion del algoritmo en la multiplicacién 15
x 15. Pasamos entonces a la siguiente parte metodoldgica.

Etapa 2
E: Entonces si yo te preguntara ahora por ejemplo la del 1000. ;Tu la podrias
hacer o la dibujarias?
D: Pues ahora que ya se esto pues la haria asi.
E: ;Como?
D: Pues el mil lo multiplicaria por el mismo mil.
E: A ver, hazla.

En este momento Carmen comienza a realizar la operacion de mil por mil, antes de
poner el resultado, pregunta que si tiene que poner todos los ceros o solo el resultado,
cuando la maestra contesta que solo el resultado ella escribe 2000. Cuando la maestra
le pregunta ;cuanto es 1000 mas 10007 Ella intenta corregir su error poniendo un 1
en lugar del 2 y un cero mas, resultando 10,000, como podemos observar en la Figura
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4.49. La maestra vuelva a cuestionar su resultado y comienza a realizar la
multiplicacion paso por paso como se muestra en la parte derecha de la Figura 4.49,
donde obtiene como resultado 1,111,000. La maestra en este momento decide pasar a
la siguiente pregunta a pesar de que Daniela no lleg6 a la solucién numérica correcta.

E: Entonces, para el nimero que yo te preguntara ti me podrias contestar, ;verdad?
D: Si.

E: ;Cémo le harias para el cincuenta?

D: Multiplicaria cincuenta por cincuenta.

Terminando asi, las preguntas para el problema 1.

Problema 2.

Figura 4.50

Figura 4.51
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Etapa 1l

E: [Después de leer el problema] ;Como le hiciste para resolverlo?

D: Pues aqui lo saqué como anteriormente la maestra ya nos habia puesto
varios asi, también con el nimero uno hasta el mil. Entonces saqué esta de 10
en 10 y ya con tener la del 10 pues con la del 100, la del 200, ya se me hizo mas
o menos. La de 10 era mas o menos la del 200 pero la del 100 al 199 ahi le iba
agregando un uno. Entonces ahi fueron los de 21 ntimeros, del 100 fueron 121.
Y luego ya todos me daban 21 y luego ya los sumé todos. Con hacerlo del 1 al
100 podia hacerlos mas facil de 100 en 100.

El siguiente paso en la metodologia es obtener informacion sobre el error que tuvo
Daniela en el acomodo conveniente de los numeros del 1 al 19.

Figura 4.52

Figura 4.53

E: Entonces, ;cuantos digitos 1 hay si tengo una lista del 1 al 19.
[Leyendo el problema 1 de la Figura 4.52]

D: Doce, Trece...

E: No sé, aver ... tu dime.

D: Once.

E: Si quieres apunta los numeros. [Daniela comienza a escribir los
numeros del 1 al 19 como aparece en la Figura 4.53.

D: Salieron 12

E: Si tuvieras que separarlos en dos partes, ;como le harias?
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D: ;Como?
E: Separalo en dos listas los nimeros del 1 al 19.
D: Separariadel 1 al 9 y del 10 al 19.

Después de que Daniela resuelve el problema, la Entrevistadora pasa al
problema del cuestionario y le pregunta sobre la confusion en la lista del 1 al
10 y del 10 al 19, en este momento Daniela corrige su error. Terminando con la
primera etapa del problema.

Etapa 2

E: [Después de que Daniela lee el problema.] Si te quedd claro que es un
numero capicuda.

D: El 22.

E: Ahora, uno de tres cifras.

D: E1 333. [Lo escribe]

E: Quiero saber cuantos capicia hay entre 100 y 1000.

D: El primero esel 111.

E: Pero no tienen que ser todos iguales, que se lean igual de izquierda a derecha
que de derecha a izquierda. Por ejemplo el 171, pero se lee igual.

D:113

E: No, el 131 por ejemplo si es. ;Cuantos hay del 100 al 1000?

D: Que no sean iguales.

E: No, si pueden ser iguales también, solo tienen que tener la particularidad de
que se lean de un lado y del otro igual.

D: Serian muchos.

E: Si, pero igual en el problema anterior habia muchos y no los tuviste que
escribir todos.

D: Del 100 al 199 habria como .... Como 21.

E: Escribe los del 100 al 199.
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Figura 4.54

Daniela comienza a escribir los nimeros del 111 en adelante, como se muestra en la
Figura 4.54, omitiendo el 101. Cuando termina la maestra le pregunta:

E: Del 100 al 110 no hay.

D: No se.

E: ;E1 100 es? ;E1 101 es?

D: Ah si.

E: Muy bien, ya tienes ahi los del 100, entonces del 100 al 1000, ;cuantos
habria?

D: [Después de unos segundos]. Pues... Como 100.

E: ;Como le hiciste?

D: Casi igual que en todos, porque si del 100 al 199 hay 10 y luego son niimero
que se leen al derecho y al reverso. Entonces los de abajo también estan los 10.
Haz de cuenta 232.

E: Muy bien, escribelo.

Asi se concluye con el problema 2.

Problema 3.
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Figura 4.55

E: ;Qué fue lo que no entendiste de eso? [Después de leer el problema 3]

D: Es que... conoce como que... Pues por lo mismo si asi se ve de frente
[sefialando la figura de vista de frente], no podrias ver exactamente los
cuadritos.

E: Haz de cuenta que tu no puedes ver cuantos cubos hay, porque son cubos, es
una figura con cubos y ta la ves asi. Tu nada mas ves una pared y ves esto
[sefialando la figura de vista de frente], tu volteas esa figura y ves otra cosa, que
es la vista lateral. Y tu volteas ahora de arriba y tu ves esta figura [sefialando la
vista de arriba]. Te colocas sobre esa y ves eso.

D: Pero por ejemplo, si asi lo veo de frente, por qué o como si lo veo de arriba lo
veo asl.

E: Si yo lo veo de frente, esto [tomando un folder delgado] nada mas es una
linea. Pero de arriba, ;qué es?

D: Un rectangulo.

E: Un rectangulo, se ve distinto, ;verdad? Y de lado [tomando la vista lateral del
folder] no es una linea igual, es una linea mas pequefia, ;verdad? Entonces se
ven diferente pero es una sola cosa. Por ejemplo, esa computadora no se va a
ver igual asi como esta que de lado, ;verdad?

Después de esta explicacidn, la entrevistadora se percata de que la estudiante sigue
sin comprender el problema de como las vistas pueden formar una figura, le entrega
unos cubos de madera, para que ella pueda visualizar mejor el arreglo que es formado
con estas vistas.

E: Intenta construir una donde la vista de frente se vea asi [sefialando la vista
de frente de la Figura 4.55]
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Daniela seguido de la instruccion anterior comienza a construir el siguiente arreglo de
cubos, como se muestra en la Figura 4.56.

Figura 4.56

Como vemos en la Figura 4.56, Daniela reproduce la vista de frente cuatro veces,
cuando se le acaban los cubos, la maestra la interrumpe construyendo un arreglo
[Figura 4.57] para que Daniela verifique si efectivamente tiene la vista de frente como
se pide.

Figura 4.57

Después de que Daniela confirma que efectivamente esa construccion me da la vista
de frente, se le pide la modifique para que se cumple que la vista lateral, Daniela
construye la figura de la Figura 4.59.
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Figura 4.56

La cual funciona también para la observacion de la vista de arriba, cuando se le
cuestiona sobre esto, ella después de preguntar si podia ponerse de pie para verificar
afirma que si, efectivamente la figura cumple con la vista de arriba. Ya que
terminamos con esta parte, se le pide que responda la pregunta del problema 3 a lo
que ella responde 12. Terminando asi con esta etapa.

Etapa 2.

Figura 4.57

Figura 4.58

E: [Después de leer el problema 1 de la Figura 4.60] Ahora te doy una figura
como la que teniamos. Dibtijame ahora las vistas: lateral, frente y arriba.

D: ;La puedo formar? [Refiriéndose a tomar los cubos para verla]

E: Intenta hacerlo primero sin los cubos.

En este momento, Daniela comienza a dibujar las figuras que se muestran en la Figura
4.61. Cuando termina, se le cuestiona sobre la otra vista lateral, dice que seria igual, es
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decir no identifica el cambio de la vista lateral izquierda a la derecha.

Figura 4.59

Continuando con las preguntas, la entrevistadora lee el problema 2 que se muestra en
la Figura 4.62, este problema es una complicacion del Problema 3 del cuestionario.

D: ;Es la misma de antes?
E: Se parece.
D: [Después de contar los cuadrados] 32.

Como podemos observar en este momento Daniela lo que hace para resolver el
problema, a pesar de que se le indicé que era parecido al anterior, es contar todos los
cuadrados del problema, 15 de la vista de frente, mas 7 de la vista lateral, mas 10 de la
vista de arriba. Cuando la Entrevistadora, se percata de que Daniela no esta
comprendiendo el problema le da de nuevo los cubos de madera para que construya la
figura e intente resolverlo. Ella toma los cubos y forma la siguiente figura.

108



Figura 4.60

En la Figura 4.60 se muestra que la construccién de Daniela con los cubos no coincide
con la del Problema, la entrevistadora en ese momento la cuestiona para que
reflexione su resultado, Daniela quita el cubo que sobra, teniendo asi el resultado
correcto. Terminando esta parte se sigue con los siguientes incisos.

E: ;Solo existe esa figura para esas vistas? o ;puedes hacer otra diferente?
D: ;Con los mismos cubitos?

E: No, puedes quitar o poner cubos, siempre y cuando se mantengan estas
vistas. O dime si es la tnica.

D: Es la nica, ;no?

Hasta este momento Daniela no percibe que se podrian construir distintas figuras con
esas vistas, la entrevistadora ayuda en este proceso finalizando con otros resultados
posibles. Sin embargo, las preguntas siguientes son solo a manera de conclusion y no
para seguir observando sus habilidades potenciales.

Problema 4

Figura 4.61
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Figura 4.62

E: [Después de que Daniela lee el problema.] ;Como le hiciste para resolverlo?
D: Pues yo aqui saqué tenia 6 pelotas porque si tienes 20 y 17 no son verde
pues entonces tres serian verdes, porque las demas ya no son verdes. Y luego
ya cinco son rojas. Y luego si ya llevo tres y cinco son ocho y si doce no son
amarillas entonces ocho son amarillas...

E: Y aqui tienes 6 amarillas [sefialando el fragmento de la Figura 4.52]

E: Pero estas bien.

D: Entonces 8 serian amarillas, ahi ya tengo... Pues el resto de las pelotas serian
las azules.

E: ;Y cuantas son?

D: Quedan 2.

E: Si quieres apuntalo.

Daniela comienza a escribir lo que se observa en la Figura 4.63.

Figura 4.63

D: Pues quedan dos azules [Esta parte es previo a que escribiera 4 azules en el
Figura 4.63].

E: Todos esos suman veinte.

D: Son cuatro azules.
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Se toma atencion al calculo anterior, ya que se considera que es parte fundamental del
resultado, la observacién de que lo que resta son las azules. En el disefio de la
entrevista estaba previsto realizarle las preguntas de la Figura 4.64, sin embargo, ya
que Daniela, no presenté ningun problema para detectar el complemento del
conjunto, se decidi6 no realizarlas. Por lo tanto, asi terminamos la primera etapa.

Figura 4.64

Etapa 2.

Figura 4.65

Al estar revisando la Entrevista, se detectd una inconsistencia en el problema. Ya que
si resolvemos el problema tal y como esta redactado. Los resultados de los nimeros

de monedas serian fracciones. La redaccion correcta del problema debiera ser la
siguiente:

3.- Tengo 27 monedas en mi bolsillo que en total suman $100 pesos,
adivina cuantas hay de $1, $2, $5 y $10 pesos, si 10 monedas son de $5
y de $10, y 20 monedas no son ni de $5 ni de $2.

Teniendo esto en cuenta en la descripcion y andlisis de este problema, solo
tomaremos la parte en donde Daniela identifica los complementos de los conjuntos de
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monedas de 5y 10; de 5 y de 2.

D: [Después de que la entrevistadora lee el problema.] Entonces estas 10
monedas que no son de $5 ni de $10 ni de $20, serian de $2 pesos.

E: ;Por qué de dos pesos?

D: Porque dice que hay de $1,$2, $5 y $10 y dice que hay 10 monedas que no
son de $5 ni de $10 ni de $20.

E: No, ni de $5 ni de $10, dice “y 20”, eso es aparte.

D: Ah, entonces podrian ser de 20...

E: Pero no hay monedas de 20, hay de $1, de $2, de $5 y de $10.

D: Podrian ser monedas de $1 o de $2. Y veinte monedas no son ni de $5 ni de
$2, entonces esas podrian ser de $10 y de $1.

Seguido de esta parte, la estudiante intenta resolver el problema proponiendo valores
que cumplan las condiciones que ella estableci6 con los enunciados anteriores, el
problema no se resolvié y cuando la entrevistadora se percatd del error en el
enunciado pasé lo siguiente, terminando asi con la segunda etapa del cuarto
problema.

Problema 5

Figura 4.66
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Figura 4.67

D: [Después de que la entrevistadora lee el problema.] Ahi yo puse 73 porque...
[vuelve a leer el problema Daniela] ;Puedo ver ésta hoja también?
[Refiriéndose a la hoja de la Figura 4.67]

E: Si.

D: Entonces como le habia restado 23 unidades y habia obtenido eso, pues
ahora le tengo que sumar los 23. Y me da los 146. Entonces como era el doble
del numero lo voy a volver a sumar. Y ahi quedan 292. Entonces al 292...

E: Entonces...

D: Como se los habia restado, se los vuelvo a sumar. Como era el doble se los
vuelvo a sumar.

E: No, pero a ver. Tienes aqui el 73, ;verdad? Dice el doble del nimero que
estoy pensando y el doble de ese nimero de 73 es 146 y a 146 le resté 23 y me
quedd 123, ;verdad? Y ese fue el resultado 73.

D: Entonces aca tendria que 73 y 73 me dan 146 queda la mitad, o sea que al
doblar este nimero me da 146.

Daniela, en su respuesta tiene dos procedimientos distintos, se esperaria que si su
resultado final fue 73, ella explicara las operaciones que se encuentran en la parte
inferior derecha de la Figura 4.67. Por lo tanto, en el disefio de la entrevista no estaba
la etapa donde se le presentarian variaciones del problema simplificadas para llegar a
la solucion correcta. Sin embargo, ya que ella en el fragmento de la transcripcion
anterior, da otro procedimiento y por ende otro resultado la entrevistadora explica el
resultado basado en las operaciones correctas. Ahora, pasaremos a la segunda etapa
del disefio.
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Etapa 2

Figura 4.68

D: [Después de que la maestra lee el problema.] Pues al 50 le tengo que sumar
el cinco porque se lo habia restado, entonces serian 55, entonces luego si me
quedan 55...

E: A ver, al triple del nimero que estoy pensando le he sumado 5.

D: Entonces le tengo que restas cinco, y me quedan 45. Y el 45... lo tengo que
dividir entre tres, porque 15 por tres son 45.

Asi terminamos con la etapa 2 del quinto problema del cuestionario.

Problema 6

Etapa 1

D: [Después de leer el problema.] Pues aqui tengo los cinco cuadritos y medio
porque aqui tengo tres cuadritos que estan llenos y luego empecé a ver los
cuadritos que no estan llenos y vi que formaban dos cuadritos mas, porque este
espacio cabia aqui, y luego este chiquito cabia ac4, entonces ya son otros dos y
este ya queda a la mitad.

E: Okey, entonces, cinco cuadritos y medio pero de cuanto es el total. Porque
aqui dice que es fraccion.

D: Cinco quintos y medio.
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E: Cinco cuadritos y medio de cuanto es el total.
D: Cinco octavos y medio.
E: Cinco cuadritos y medio de ocho.

Ya que no se le ocurre ninguna idea a Daniela para representar ese nimero, se pasoé a
la siguiente etapa.

Etapa 2

Figura 4.69

Después de que Daniela lee el problema 5 de la Figura 4.69 comienza a colocar
sefialando los espacios sombreados del centro hacia los espacios en blanco del
cuadrado que contiene al circulo sombreado (Figura 4.70).

D: Esta representando un cuarto.

E: Okey, ;por qué?

D: Porque esta figura esta partida en cuatro y aqui esta un circulo y aqui hay
cuatro de estos y haga de cuenta, esto lo puedo poner aca y este aca y este aca.
[Sefialando la reconfiguracién de los tres espacios sombreados al cuadrado
sombreado.]
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Figura 4.70

Terminando con un agradecimiento a Daniela por su tiempo finalizamos con la
entrevista.

4.4.3.3 Analisis de la entrevista
El andlisis de los problemas es presentado segin el bosquejo general de las
estructuras de las habilidades matematicas en nifios MT de Krutetskii.

Problema 1. Resuelto incorrectamente en el cuestionario.

1.1 Obtencion de la informacién matematica.

Desde la hoja de respuestas realizada durante la aplicacion del cuestionario, podemos
ver la claridad que tiene Daniela en la evolucidn de las figuras del problema 1. Con
base en el baremo se le asignaron a ella dos puntos por realizar las figuras siguientes
correctamente y casi lograr la nimero 15. Sin embargo su resultado fue 75, un
numero que no coincide con las aproximaciones graficas, al preguntarle sobre las
acciones utilizé para resolver el problema, ella manifesté que primero hizo intentos
por encontrar la figura graficamente y después las operaciones para calcular la figura
15 en proporcion a la cinco, concluyendo que este era el resultado correcto, sin
verificar sus resultados graficos.

Independientemente de las decisiones que Daniela tomo en el procesamiento de la
informacion, en esta primera parte ella manifiesta desarrollada la habilidad para la
comprension de la estructura del problema matematico.

1.2 Procesamiento de la informacion matematica.

La habilidad para identificar patrones se muestra desde el cuestionario, ella dibuja la
figura 4 y 5 correctamente y hace un intento por dibujar la 15. Sin embargo, se deja
guiar por su segunda estrategia. Algo que se esperaria de un alumno talentoso es la
comparacidon de un resultado numérico vs el grafico. En el cuestionario Daniela, no
estima ni contrasta sus resultados, decide que las figuras son proporcionales sin
contrastar por lo menos las figuras 4 y 5. Estas estrategias de proporcién directa son
muy comunes en los problemas escolares, y es muy probable que Daniela haya
considerado que era un problema rutinario, por lo cual descarga la responsabilidad en
su rutina. De lo anterior, podemos concluir que hubo poca reflexion critica sobre sus
estrategias y resultados.

Las preguntas realizadas en la primera etapa de la entrevista estan disefiadas con el
propoésito de observar si Daniela puede desechar la estrategia en donde utiliza la

116



proporcionalidad y buscar una que compare el nimero de la figura con el numero de
cuadrados. Por ejemplo, en el momento en que la entrevistadora pregunta: “Entonces,
podras encontrar alguna relacion entre el nimero de la figura y el nimero de
cuadrados. Es decir, al uno le corresponde el uno, al dos el cuatro, al tres el nueve, al
cuatro el dieciséis, ;podrias encontrar alguna relacion?” Daniela encuentra
rapidamente una estrategia para resolver el problema, multiplicar el nimero por si
mismo. Dado que ella respondi6 con facilidad se obvid la pregunta de los cuadrados de
la figura 15. Ademas, la respuesta se habia inducido suficiente en la pregunta de la
entrevistadora, por lo tanto se decidio pasar a la siguiente etapa.

En la segunda etapa al resolver la operacién 1000x1000 Daniela muestra muchas
dificultades al realizar el algoritmo de la multiplicacion, hace dos intentos por
resolverlo y la entrevistadora decide no insistir en llegar a un resultado numeérico
correcto, ya que las habilidades a detectar en este problema no estan relacionadas
principalmente con las de calculo. Sin embargo, a pesar de que no es nuestro principal
objetivo, podemos observar un bajo desarrollo en las habilidades de calculo.

Hasta el momento, no se observan habilidades altamente desarrolladas de abreviacion
o flexibilidad en el pensamiento.

1.3 Retencion de la informacion matematica “memoria generalizada”

En esta etapa, podemos observar como Daniela encuentra un patréon y lo puede
generalizar para cualquier variante del primer problema. Y se considera trascendental
el que no haya podido llegar al resultado numérico, pero si es significativo que haya
logrado una conexion entre los cambios de cierto niimero de figura a otro.

1.4 Recomendaciones

Resolucion de problemas que impliquen calculo de areas mediante descomposicion y
recomposicion (geometria).

Planteamiento de problemas que involucren soluciones no proporcionales (teoria de
numeros).

Problema 2. Resuelto incorrectamente en el cuestionario.
2.1 Obtencidn de la informacion matematica.
Al preguntarle a Daniela sobre las estrategias que utilizé para resolver el problema 2
durante el cuestionario, nos explicO que en repetidas ocasiones la maestra habia
puesto problemas similares a este, algo que no conveniente para los propdsitos de
este trabajo y en especifico para esta etapa del anadlisis. El que ella ya esté relacionada
con las estrategias para resolver este tipo de problemas influye directamente en como
obtiene y utiliza la informacion matematica dada, ya que no se sabe si para ella es un
problema o un ejercicio repetitivo que no le ofrece ningtin reto cognitivo.
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En la Etapa 2, si podemos conocer mas sobre este aspecto, ya que es un término nuevo
para Daniela. En un primer momento podemos observar que la primera aproximacion
de la informacion matematica que Daniela percibe es que un nimero capicia es un
numero con todas sus cifras iguales, esto lo podemos intuir de sus primeros ejemplos:
“el 22”7, “el 333", “el primero es el 111”. La Entrevistadora tiene que especificar en
repetidas ocasiones el significado del término para que Daniela pueda comenzar con
el procesamiento. De esto podemos concluir que la estudiante no comprende
rapidamente y por si misma la informaciéon matematica nueva.

2.2 Procesamiento de la informacion matematica.

Para Daniela éste no fue un problema nuevo, sino como ella menciona: “la maestra ya
nos habia puesto varios asi, también con el nimero 1 hasta el 1000”. Por tal motivo, es
complejo opinar sobre el nivel de sus habilidades hasta este punto, ya que las
habilidades son observables por medio de las estrategias propias de cada alumno.
Asimismo, en la Entrevista anterior, Bianca menciona que de igual manera, ella ya
habia tenido relacion con este problema. Por lo tanto, se recomienda que no se utilice
este problema posteriormente en otras pruebas de identificacion.

De la Etapa 2 podemos observar que la primera estrategia de Daniela es generalizar su
resultado del problema anterior, ella responde que serian 21 nameros capictia del 100
al 199, sin embargo hasta este momento Daniela no tiene un claro entendimiento del
término capicda. Una vez que Daniela escribe los numeros capicua del 100 al 199
logra generalizar este resultado con mucha sencillez para los nimeros del 1 al 1000,
separando de igual manera en conjuntos de 100 en 100. Sin embargo, no toma en
cuenta que comenzd a contar del nimero 100, y el conjunto del 1 al 99 no debe de ser
tomado en cuenta.

De lo anterior, vemos que Daniela no logra generalizar apropiadamente en un nuevo
contexto, como se esperaria de un nifio matematicamente talentoso. En su interés por
abreviar pierde ciertos elementos de la informacién matematica necesarios para
resolver el problema correctamente.

2.3 Retencidn de la informacion matematica “memoria generalizada”

Es esta parte Daniela, muestra desde la primera etapa que dado un problema ella
puede generalizar a otro, pero no lo logra con un entendimiento total del problema,
sino cree que se le preguntaran problemas similares al realizado y lo convierte a un
ejercicio rutinario. No contrasta los resultados de esa generalizacién al nuevo
problema. Su razonamiento no es flexible en esta parte, desde el comienzo del
problema Daniela quiere transferir la solucidon sin antes analizar las diferencias de un
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problema con otro.

Aqui podemos observar como no se trata solo de retener informacién matematica
para poder reproducirla, sino de ser capaz de generalizar esa informacion y utilizarla
apropiadamente en distintos contextos.

2.4 Recomendaciones
Planteamiento de problemas que involucren estrategias creativas y originales.
Planteamiento de problemas que involucren estrategias de conteo (combinatoria).

Problema 3. No resuelto en el cuestionario.

3.1 Obtencidn de la informaciéon matematica.

En este problema Daniela no logra comprender la informacién que le proporcionan las
vistas con relacion a la construccion de una figura tridimensional, por lo tanto se le
proporciona el material manipulable. Una vez comprendida esta parte se pasa a la
Etapa 2, donde podemos ver que es mas sencillo para Daniela pasar de la figura
construida a visualizar sus vistas. Una de las posibles razones de que haya sido mas
sencillo para Daniela la segunda parte es la familiaridad que tuvo anteriormente con
los objetos manipulables, es decir, Daniela ahora no parte de cero para lograr una
comprension de la informacion matematica como lo fue en el problema 3 del
cuestionario.

3.2 Procesamiento de la informacion matematica.

En la Etapa 1, Daniela no logra visualizar el arreglo de cubos que corresponden a las
vistas, por lo que la Entrevistadora pasa a entregarle el material manipulable, con
ayuda de los cubos, Daniela reproduce la vista de frente cuatro veces, como vemos en
la Figura 4.56, seguido de esto y con guia de la Entrevistadora realiza varios intentos
hasta lograr la figura correspondiente. El mencionar que si puede pararse para
verificarla vista de arriba, nos da una idea de cuales son sus estrategias, no visualiza
aun la figura, sino necesita observar el material para dar un veredicto. Hasta este
punto, podemos concluir que Daniela necesita seguir desarrollando sus habilidades
visuales.

En la Etapa 2, Daniela no tiene ningun problema para pasar de la figura de la Figura
4.57 a la representacion de sus tres vistas. Sin embargo, cuando se le pregunta sobre
la otra vista lateral no logra identificar el cambio del cuadrado, que debiera estar en la
parte de arriba, una respuesta deseable en alumnos que tienen claridad sobre el
problema. Después de este segmento, se le presenta a Daniela una complicacion del
problema inicial, Figura 4.55, donde se espera que ya tenga cierta familiaridad y le sea
mas sencillo abordarlo, aplicando las estrategias del problema pasado. Sin embargo,
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su primera estrategia es el conteo de todos los cuadrados que aparecen en la Figura
4.59 y por lo tanto su respuesta 32. Se esperaria que un alumno talentoso frente a un
problema similar como el que se le presenta a Daniela, realizara aproximaciones mas
precisas. En el desarrollo de este problema, Daniela no muestra altamente
desarrollada su habilidad para visualizar o para generalizar.

En el momento que se le ofrece de nuevo el material manipulable, Daniela en una
primera aproximacion, construye una figura que no cumple con una de las vista, aqui
podemos observar un avance en la comprension del problema, ya que en el anterior
construyé una que no cumplia con dos de las vistas. Con base en las respuestas
anteriores, la Entrevistadora decide no preguntarle el inciso d de la Figura 4.59 y
pasar al siguiente problema.

3.3 Retencidn de la informacion matematica “memoria generalizada”.

Las preguntas de la Figura 4.59 fueron disefiadas principalmente para el analisis de la
memoria generalizada. Daniela aqui, no logra abordar el nuevo problema con la
informacion del problema anterior, a pesar de que ella menciona que son similares.
No se esperaria que Daniela llegara inmediatamente al resultado correcto, pero si que
concluyera que el nimero de cubos debe ser menor a los cuadrados que se presentan
en las vistas. Con ayuda del material manipulable, Daniela construye en la primera
etapa una figura (Figura 4.56) ignorando dos de sus vistas y en la segunda una figura
(Figura 4.60) ignorando solo una vista, aqui podemos observar una memoria
generalizada en las estrategias para construir las figuras, sin embargo esta
construccion no es visual, un aspecto importante para establecer el nivel de las
habilidades deseables a detectar en este problema: visualizacién y abstraccion.

3.4 Recomendaciones
Resolucion de problemas que involucren habilidades de abstraccion.
Resolucion de problemas que involucren habilidades visuales.

Problema 4. Parcialmente correcto en el cuestionario.

4.1 Obtencion de la informacién matematica.

Daniela en esta parte de la Entrevista, explica con facilidad el razonamiento que utiliz6
para resolver este problema en el Cuestionario. Este problema en especifico centra su
atencion en la dificultad para obtener correctamente la informacién matematica, aqui
los enunciados aportan la informacién del complemento y de este se debe obtener el
numero de bolas que hay de cada color, Daniela no tiene problemas en reconocer esta
informacion sino es durante el procesamiento que los procesos aritmético no le
permiten llegar al resultado numérico correcto.
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En la Etapa 2, como se mencion0 anteriormente existe una inconsistencia en el
problema planteado. No obstante, podemos analizar un fragmento del problema de la
Figura 4.65; en un primer momento Daniela no realiza correctamente la primera
implicacion: 10 monedas no son de $5 ni de $10 por lo tanto 10 monedas son de $1 y
de $2, ella asume que existe una moneda de $20 en el conjunto. Aclarado esa
malinterpretacion del enunciado, Daniela dice lo siguiente: “y veinte monedas no son
ni de $5 ni de $2, entonces esas podrian ser de $10 y de $1”, ella nuevamente
identifica los complementos de los conjuntos que deben ser analizados.

De lo anterior, podemos concluir que Daniela, en este problema, muestra desarrollada
la habilidad para interpretar las relaciones matematicas y llegar a comprender la
estructura de los problemas logicos.

4.2 Procesamiento de la informaciéon matematica.

En la respuesta del cuestionario, Daniela obtuvo un punto del Baremo por haber
encontrado el numero de pelotas verdes correctamente. En la entrevista podemos
observar que ella contesto 6 pelotas azules y no 4 en las hojas del cuestionario, porque
al restar 12 pelotas amarillas de un total de 20 no realiz6 correctamente la operacion.
Esto sucedié de nuevo en las preguntas una vez mas cometié un error aritmético, al
contestar “quedan 2”, refiriéndose a las pelotas azules. Es comun que un estudiante
cometa errores aritméticos simples, asimismo con los alumnos matematicamente
talentosos, sobre todo se observa con quienes que logran acortar pasos en su
razonamiento. Sin embargo, pareciera en Daniela una caracteristica repetitiva, la cual
podria ser atribuida a diversos factores; algunos externos a su razonamiento, como el
nerviosismo causado por la entrevista. Es importante notar estos aspectos a
desarrollar, para las recomendaciones que se le ofreceran posteriormente. En lo que
respecta a la habilidad légica Daniela aqui muestra altamente desarrollada esta
habilidad, aunque desafortunadamente el problema de la Etapa 2 no fue planteado
correctamente, lo que nos impide un analisis mas completo sobre sus habilidades en
esta seccion.

4.3 Retencion de la informacion matematica “memoria generalizada”

Daniela en la Etapa 2 generaliza la estrategia utilizada en el problema del cuestionario,
ella logra una generalizacién en un problema mas complejo y con un contexto distinto.
Podriamos asumir que para cualquier problema similar Daniela lograria deducir las
relaciones entre los conjuntos y sus complementos.

4.4 Recomendaciones
Resolucion de problemas y ejercicios que involucren calculo numérico.
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Problema 5. Resuelto correctamente en el cuestionario.

5.1 Obtencién de la informaciéon matematica.

Al momento de preguntarle a Daniela acerca de la soluciéon que escribié en el
cuestionario (Figura 4.66), se esperaria que la explicacion de ésta vaya de acuerdo con
el camino que la llevd a encontrar el nimero 73. En el cuestionario, Daniela escribe
tres fragmentos con operaciones distintas, en la Figura 4.67 podemos observar que la
que la resuelve el problema es la operacién ubicada en la esquina inferior derecha, de
la cual esperabamos una explicacién. Sin embargo, Daniela explica lo siguiente:
“...como le habia restado 23 unidades y habia obtenido eso, pues ahora le tengo que
sumar los 23. Y me da los 146. Entonces como era el doble del nimero lo voy a volver
a sumar. Y ahi quedan 292.” Daniela en esta explicacion comprende la primera
informacion: si se le resté algo habra que sumarlo o que la operacién inversa de la
resta es la suma; pero la parte donde menciona al doble del nimero en su explicacion
no lo toma como su inverso, es decir habria que dividir en lugar de multiplicar como
ella lo hace durante la entrevista.

La Etapa 2, Daniela comprende las relaciones del problema y arroja soluciones y
explicaciones consistentes, nuevamente ella afirma que las operaciones necesarias
son las inversas a las que aparecen en el texto.

5.2 Procesamiento de la informacién matematica.

En Etapa 1 se revela en un primer momento, una contradiccion entre la solucion final
en el cuestionario y la explicacion que se ofrece de ésta durante la entrevista.
Recordemos que una de las finalidades de la entrevista es observar si la trayectoria
que siguieron los estudiantes al resolver un problema puede ser explicada
consistentemente durante la entrevista, algo que no sucedi6 en este primer momento.
No obstante, logra resolver los problemas correctamente y muestra su razonamiento
“hacia atras” por medio de las operaciones inversas.

5.3 Retencion de la informacién matematica “memoria generalizada”

En la Etapa 2, se le plantea un problema similar en donde podemos observar que
Daniela generaliza la informacion del problema anterior y lo aplica en este. Daniela
quiere generalizar de la misma forma en que lo hizo para el problema anterior y
explica: “Pues al 50 le tengo que sumar el cinco porque se lo habia restado, entonces
serian 55", no se percata de que ahora el problema requiere de una resta (50 - 15).
Este error de aplicar un método en un nuevo contexto sin analizar las diferencias con
el problema lo ha mostrado en problemas anteriores.

5.4 Recomendaciones
Resolucion de conjunto de problemas que involucren la habilidad para generalizar,
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donde los problemas difieran en contexto y contenido.

Problema 6. Resuelto correctamente en el cuestionario.

6.1 Obtencidn de la informaciéon matematica.

Como podemos observar en la descripcion de este problema, fue con el que mas
facilmente trabajé Daniela. No tiene dudas sobre la informacion geométrica que se
ofrece en el problema. El detalle a destacar en la Etapa 1 es que Daniela no reconoce
que lo que se esta preguntando en el problema es una fraccién del total de cuadrados
dibujados a pesar de que la entrevistadora intenta guiarla, solo responde que el total
de cuadrados sombreados son 5 y medio.

6.2 Procesamiento de la informaciéon matematica.

Durante las dos Etapas, Daniela muestra altamente desarrolladas sus habilidades para
reconfigurar a problemas mas simples y razonamiento flexible. Sus respuestas son
claras, abreviadas y econémicas.

6.3 Retencidn de la informacion matematica “memoria generalizada”

Es posible que el primer problema haya sido de ayuda para que Daniela lograra
realizar tan facilmente el problema de la Figura 4.69. Ella generaliza las estrategias
utilizadas en la Etapa 1: extraer fragmentos y reacomodarlos en otro espacio
convenientemente, y las aplica sin importar que ahora no se trata fragmentos
rectangulares o triangulares.

Daniela durante el transcurso de todo este problema muestra habilidades altamente
desarrolladas.

6.4 Recomendaciones
Resolucion de problemas en donde se utilicen proporciones y fracciones.
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES

En este capitulo, se exponen las conclusiones del presente trabajo. En primer lugar se
hacen algunas reflexiones sobre la efectividad de los instrumentos que se disefiaron
para la toma de datos; luego se exponen y analizan los resultados de la aplicacion del
método de identificacion, es decir los distintos niveles de desarrollo observados en las
habilidades matematicas de las tres nifias entrevistadas; posteriormente se describen
las respuestas que arrojo este estudio sobre las preguntas de investigacion
formuladas; enseguida se precisan las limitaciones del método de identificacion
desarrollado y por ultimo se puntualizan algunos problemas que este trabajo deja
abiertos y que podrian darle continuidad.

5.1 Los instrumentos de toma de datos.

El cuestionario disefiado ha respondido a la necesidad de contar con un instrumento
para aplicarse masivamente, pero que a la vez proporcionara alguna informacion
sobre las habilidades matematicas de los nifios. Por esta razén se integré con
problemas de respuesta abierta, en lugar de problemas de opcion multiple, mas
frecuentes en métodos de identificacién de nifios MT aplicados masivamente, sobre
todo porque pueden calificarse de manera mecanica.

La seleccion de los problemas, pero sobre todo el andlisis a priori de las posibles
respuestas, ha resultado clave para el disefio de las entrevistas realizadas a las nifias
seleccionadas. Aunque las respuestas al cuestionario han sido en general escuetas,
quienes mejor lo han respondido, son también los que mas abundaron en reportar los
procedimientos que han seguido; lo cual ha permitido disefiar cada una de las
entrevistas con mayor conocimiento de causa. Como puede verse, ain cuando los dos
instrumentos usados han sido descritos por separado, en realidad estan intimamente
relacionados, puesto que el punto de partida para el disefio de la entrevista han sido
las soluciones ofrecidos por los nifios que han logrado un mejor desempefio en el
cuestionario.

5.2 Clasificacion de las alumnas entrevistadas segun sus habilidades.

Como ya se dijo en el capitulo 2, las distintas habilidades matematicas pueden
observarse en tres etapas distintas de la resolucion de un problema: obtencion de la
informacion matematica, procesamiento de la informacion matematica y retencién de
la informaciéon matematica. Sin embargo, las tres habilidades que buscamos en un
nifio matematicamente talentoso y en las que centraremos nuestra atencion se ubican
en las ultimas dos. A continuacion, expondremos las habilidades que mostraron las
alumnas entrevistadas en la resolucion de problemas.
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La habilidad para generalizar material matematico (memoria generalizada) se ve
acentuada principalmente en la etapa de retenciéon de informacién matematica, de
Bianca, podemos destacar que es la habilidad que tiene mas desarrollada, no tuvo
ningin problema en resolver los problemas nuevos que contenian material
matematico similar. Carmen, también muestra esta habilidad altamente desarrollada,
en todos los problemas que se le presentaron logré no solo utilizar la habilidad sino
ademas explicar y argumentar como la estaba utilizando, una habilidad poco comun
en los estudiantes de su edad. Daniela en cambio, en la mayoria de los problemas no
logro identificar las diferencias entre un tipo de problemas, hace intentos por
generalizar pero sin tomar en cuenta que los problemas difieren en su contexto, se
cree que descarga la responsabilidad en la rutina, como usualmente se observa en las
clases de matematicas escolares.

La flexibilidad en el pensamiento la podemos enfatizar de los problemas en que las
estudiantes utilizaron mas de una estrategia para resolverlo. En Bianca observamos
claramente esta habilidad altamente desarrollada desde el primer problema resuelto
en el cuestionario, en donde ella presenta dos soluciones con fines de comprobar su
resultado, algo poco comun en las practicas escolares. En Carmen su habilidad para
argumentar nos permitié observar en algunas ocasiones la flexibilidad en su
pensamiento, ya que la mayoria de sus respuestas estaban acompafiadas de ciertas
reflexiones con las que podriamos afirmar que muestra esta habilidad desarrollada.
De Daniela, podemos concluir que ésta es la habilidad que presenté mas desarrollada,
sobre todo en el ultimo problema de la entrevista en donde logra reconfigurar
rapidamente y sin ninguna complicacion.

Con respecto a la habilidad para pensar en forma abreviada, Bianca y Carmen la
muestran desarrollada, de hecho, la demora en resolver un problema, en la mayoria
de los casos, era causada principalmente por la realizacion de algoritmos y calculos
numéricos. En el caso de Carmen en particular, en el problema 4 del cuestionario tuvo
algunas dificultades que podria atribuirse a las inconsistencias del problema mismo y
no a la falta de habilidades para resolverlo. Por otra parte, en Daniela es complicado
dar una conclusion respecto a esta habilidad, ya que en algunos problemas pareciera
no tener ninguna dificultad en utilizarla y en otros pareciera estar ausente.

5.3 Respuestas a nuestras interrogantes y objetivos de investigacion.
Planteamos nuevamente aqui las preguntas de investigacion para analizar en qué
medida fueron respondidas durante las etapas del presente trabajo.

5.3.1 ;Cuales habilidades matematicas debieran incluirse en el disefio de un método
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de identificacion de nifios MT?

En los primeros capitulos de este trabajo se muestra con detalle la gran diversidad
que existe de habilidades matematicas, las cuales se ponen en juego cuando un sujeto
trata de resolver problemas. Algunas de ellas son muy especificas; como la habilidad
para cambiar de un razonamiento directo a uno “hacia atras”, habilidad que puede ser
detectada mas facilmente; y otras mas generales; como la habilidad para razonar en
forma abreviada, que puede ser observada en una mayor gama de problemas
matematicos y cuya deteccion es mas compleja. A pesar de que en nuestro trabajo
experimental nos concentramos en analizar éstas ultimas, no excluimos Ila
importancia que tiene cualquier habilidad cuando observamos el proceso de
resolucion de problemas matematicos.

En sus estudios experimentales, Krutetskii dedica una parte a analizar y describir las
habilidades mostradas por estudiantes con excepcional talento matematico, que
utilizaban al momento de resolver determinados problemas. En sus conclusiones él
reporta que un alumno MT se caracteriza por tener un pensamiento generalizado,
abreviado y flexible; habilidades en las que esta centrada la presente investigacion.

En la metodologia de nuestra investigacion se utilizan dos instrumentos: los
cuestionarios y las entrevistas. Las tres habilidades antes mencionadas se toman en
cuenta como basicas para el disefio de las entrevistas, pero en los cuestionarios esto
no ocurre de la misma manera. Para el disefio de los cuestionarios, tal como se
establecié en el capitulo 3 de este trabajo, se han tomado como referencia las
habilidades estudiadas por Krutetskii; sin embargo, con ello no se ha pretendido
predecir todas las habilidades que serian utilizadas en cada problema, mas bien se ha
tenido en cuenta que alguna o algunas de las siguientes habilidades podrian ser
utilizadas en la resolucion de los problemas propuestos.

* Habilidad para generalizar.

* Flexibilidad en el pensamiento.

* Habilidad para reducir (acortar) los procesos de razonamiento.

* Habilidad para razonar légicamente.

* Habilidad para la abstraccion.

* Celeridad en el razonamiento.

* Agudeza en el entendimiento

* Ingeniosidad y creatividad.

* Habilidad para interpretar visualmente relaciones matematicas.

* Habilidad para buscar cual es el camino mas corto, directo y econémico
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(economizar el pensamiento).

* Pensamiento logico, sistematico y secuencial.

* Habilidad para cambiar del razonamiento directo al razonamiento “hacia
atras”.

De los resultados obtenidos en los cuestionarios, podemos concluir lo siguiente.

* Entre mas se preste el problema para que un alumno utilice diversas
estrategias mayor sera la gama de habilidades que los estudiantes podrian
utilizar para resolverlo. Esto quedd establecido a priori desde la elaboracion
del baremo y pudo confirmarse en la revision de los cuestionarios.

* El cuestionario ha sido disefiado pensando en que la diversidad de problemas
cubran un mayor espectro de habilidad, de tal manera que abran al estudiante
mas posibilidades de utilizar sus habilidades. Este criterio es importante para
que los estudiantes talentosos tengan mayores posibilidades de utilizar las
habilidades que han desarrollado.

* La posibilidad de observar las habilidades en la resolucion de problemas del
cuestionarios, depende del registro escrito de las estrategias que haya utilizado
un estudiante para resolver un problema. La aplicaciéon del cuestionario ha
mostrado que algunos problemas son mas apropiados que otros para que el
estudiante registre por escrito sus procesos.

En los aspectos metodologicos que comprenden a las entrevistas, establecimos lineas
que nos ayudaron con el andlisis del nivel de las habilidades de los estudiantes
seleccionados. En general, se establecié para cada problema que si: el estudiante lo
habia resuelto correctamente se le presentaria un problema del mismo tipo para
observar la habilidad para generalizar y en algunos casos se le presentaria uno de
mayor complejidad para identificar el nivel de la habilidad utilizada, esto en
correspondencia con la metodologia utilizada por Krutetskii para caracterizar las
habilidades matematicas. Por el contrario, si el estudiante no habia resuelto
correctamente el problema: se le presentarian problemas mas sencillos que pudieran
llevarlo hacia una estrategia de resolucion correcta y asimismo estos problemas
funcionarian para identificar el nivel de su habilidad.

Las entrevistas semi-estructuradas que utilizamos en la metodologia permitieron la
orientacion de las preguntas hacia las habilidades de interés, lo que resulté muy util
para conocer el nivel de desarrollo de las habilidades de los estudiantes. Sin embargo,
es importante mencionar que no fue nuestra intencion establecer una clasificacion
cuantitativa de los niveles, sino dar una prescripcion sobre cudles habilidades tiene
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mas desarrolladas y cuales tendria que desarrollar mas un estudiante.
De los resultados obtenidos en las entrevista, podemos concluir lo siguiente.

* Es mas sencillo observar las habilidades matematicas de los estudiantes en las
respuestas de las alumnos durante las entrevistas que en las respuestas
escritas que se presentan en los cuestionarios. El poder tener la posibilidad de
que el alumno esté presente para explicitar los procesos de resolucion, nos
ofrecié6 una perspectiva mucho mas amplia que durante el analisis de los
cuestionarios. Sin embargo, los cuestionarios fueron de gran ayuda para
disefar las entrevistas.

* A pesar de que en algunas ocasiones las alumnas entrevistadas no lograron
expresar claramente sus razonamientos o estrategias utilizadas, las entrevistas
nos han proporcionado claridad suficiente para clasificar cualitativamente a las
estudiantes en cada una de sus habilidades.

* La aplicacion de las entrevistas ha mostrado que en algunas ocasiones, los
estudiantes en algunas ocasiones no logran mostrar sus habilidades en la
resolucion de un problema por ciertas limitaciones en su conocimiento. Por
ejemplo, el conocimiento de la formula del area puede ser determinante para
resolver correctamente un problema matematico.

Por otra parte, una ventaja adicional del método deteccion, tiene que ver con el
diagnostico que se esta haciendo de los alumnos seleccionados. Ya que no solo
pretendemos identificar a los estudiantes MT sino ofrecer informacién que pudiera
resultar util para su atencion.

Respondiendo a la pregunta principal de este apartado, podemos decir que las tres
habilidades antes mencionadas han resultado utiles para identificar nifios MT. Esta
deteccidn se hizo a lo largo del desarrollo de las entrevistas que fueron instrumentos
disefiados especialmente para ello aunque dificilmente podrian ser observadas en las
respuestas a los problemas del cuestionario.

Las habilidades en que centramos nuestra investigacion pudieran ser utiles como
referencia para proponer un cuestionario escrito, pero teniendo en cuenta que las
habilidades que un estudiante podria utilizar no estan controladas por la persona que
aplica el método sino dependen del desarrollo logrado por el estudiante en ese
momento.

En conclusidn, es posible observar las habilidades de los alumnos durante su proceso

de razonamiento, como se ha podido ver en las entrevistas, mientras que en las
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respuestas del cuestionario esta informacion sobre las habilidades siempre sera muy
limitada, aunque éstos cumplen con distintas funciones ademas de la deteccion de
habilidades, como se mencioné en el primer apartado de este capitulo.

5.3.2 ;Con qué criterios se deberian seleccionar los problemas matematicos que se
usaran en la metodologia?

5.3.2.1 Problemas del cuestionario de identificacion.

En lo que respecta a los problemas que debieran incluirse en el disefio de un
cuestionario como el propuesto en este trabajo, recordamos lo mencionado en los
primeros capitulos: La resolucion de los problemas en un cuestionario de
identificacion de talento matematico, debiera depender lo menos posible de
contenidos matematicos especificos, porque el uso de herramientas técnicas puede
obstaculizar la observacion de las habilidades. Por lo tanto, entre mas requiera del uso
de habilidades un problema mejor resultara para nuestros fines.

Uno de los problemas del cuestionario 2 muestra un ejemplo de lo anterior, el
problema que trataba de calcular el area de un cuadrado en razon del area de un
triangulo, una de las nifias entrevistadas no logré recordar la formula para calcular el
area del triangulo en la entrevista y eso fue un obstaculo para resolver el problema de
manera auténoma (ver capitulo 4). En este caso, la férmula fue uno de los principales
obstaculos para resolver el problema, lo cual no debiera de ser determinante para
juzgar sus habilidades, en dado caso podriamos juzgar los conocimientos que tiene. En
particular, este problema fue eliminado del cuestionario en la siguiente aplicacion, ya
que las razones para no resolverlo en la mayoria de los casos no provinieron de las
habilidades sino de factores como el conocimiento de areas y la confusién que produjo
la notacion usada para el angulo recto.

Existen problemas “triviales” que son rutinarios en la escuela, y que por lo regular no
ponen en juego las habilidades que nos interesan, estos sin duda serian inapropiados
nuestra metodologia. Sin embargo, hay problemas que si exigen mostrar las
habilidades que nos interesan pero que pudieron haber sido planteados y resueltos en
clase por el maestro, entonces el estudiante ya cuenta con un método especifico para
resolverlos, y cuando se le plantea, simplemente lo reproduce. En este caso no se
sabria si esta poniendo tal o cual habilidad en juego, por esta razén seria muy
recomendable disefiar o seleccionar problemas que fueran lo mas originales posibles.

De la lista de los problemas puestos a prueba, podemos retomar el siguiente para
ejemplificar lo anterior: “Identificar todos los digitos 1 que hay en la numeracion del 1
al 999.” Este problema no mostré las habilidades con claridad ya que algunos
estudiantes lo habian resuelto anteriormente, de hecho una de las entrevistadas
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comentd que lo habia realizado en repetidas ocasiones, por tal motivo, en ese
momento no pudimos observar si sus estrategias eran propias o si las habia
memorizado durante su actividad escolar.

Uno de los criterios mas importantes para la seleccion de los problemas del
cuestionario fue incluir problemas de respuestas abiertas, esto para observar de
mejor manera en los registros escritos los procesos de resolucion, ya que entre mas
descriptivo sea el registro, mas posibilidades tenemos de observar la trayectoria de su
razonamiento y por lo tanto el nivel de habilidad. A pesar de que esto implique la
necesidad de personal capacitado para poder aplicar el cuestionario, no seria
congruente con nuestros objetivos el proponer problemas de opcién multiple porque
dicen muy poco sobre las estrategias y habilidades de un estudiante. Este tipo de
problemas no ofrecen informacion de lo que nos interesa: las habilidades matematicas
usadas en el trayecto entre abordar un problema y ofrecer una solucién. Ademas, si
dos estudiantes contestaron el mismo inciso, no se puede realizar ningun tipo de
comparacion entre sus habilidades.

Siguiendo con lo anterior, también podemos destacar que la experimentacién nos ha
mostrado que algunos problemas han sido mas enriquecedores para interpretar el
nivel de las habilidades de los estudiantes que otros, entre mayor era el registro
escrito mejor era la interpretacion de sus estrategias y mas precisa era su evaluacion
en el baremo. El primer problema fue uno de ellos, en la mayoria de las respuestas se
observaban ciertos acercamientos de los estudiantes al problema y eso resultd
considerablemente clarificador.

1.- Observa la siguientes figuras. ;Cudntos cuadrados seran necesarios para construir la
figura que ocupa el lugar 15a?

El criterio que tomamos en el disefio del cuestionario, fueron problemas de respuestas
abiertas y no se consider6 como criterio plantear problemas que pretendieran que el
estudiante dejara un registro escrito. Durante la aplicacidon del cuestionario, se les
pidi6 a los estudiantes que intentaran dejar por escrito cualquier idea que se les fuera
ocurriendo para resolver el problema y adicionalmente se les pidid el uso exclusivo
del boligrafo, para evitar que borraran alguna informacién que pudiera ayudarnos con
el andlisis, con el fin de que si el estudiante presentd, por ejemplo, una estrategia tutil
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pero calculos aritméticos incorrectos se pudiera observar el nivel de su habilidad. Sin
embargo, consideramos que en lo posterior se tomen en cuenta, para el disefio del
cuestionario, problemas que requieran que el estudiante deje alguna estrategia por
escrito, conscientes de que esta decision es solo del estudiante.

Igualmente, en lo que respecta al disefio de la entrevista, ésta se logrd realizar con
mayor minuciosidad en los casos en que se presentd un registro escrito detallado. Por
lo tanto, entre mas se preste un problema a dejar un registro del proceso de
razonamiento, contaremos con mas herramientas para disefiar la entrevista que se le
aplicara al estudiante seleccionado.

Otra cuestion interesante en la experimentacidn, fue analizar como funcionaron los
problemas seleccionados en conjunto. En general, podemos concluir que cuando el
conjunto de problemas estuvo mas cargado hacia la visualizacién (caso del segundo
cuestionario), la metodologia identificO a una estudiante con esta habilidad muy
desarrollada. Por esto, en la medida de lo posible, es importante que el conjunto de los
problemas comprenda una gama de habilidades y no se enfoque solo en una, para que
los estudiantes tengan mas oportunidades de mostrar las habilidades que han
desarrollado.

Por ultimo, podemos mencionar que el disefio del baremo resultdé bastante
enriquecedor para poder registrar a priori posibles estrategias de resolucion y por lo
tanto posibles habilidades que nos interesa detectar en los estudiantes. Recordemos
que las habilidades estan directamente relacionadas con las estrategias que utilizara.
De aqui, podemos concluir que entre mayor sea el numero de trayectos que tenga un
problema para llegar a una solucién, mayores seran las probabilidades de que un
estudiante pueda utilizar alguna de sus habilidades para resolverlos.

En conclusion, el conjunto de problemas disefiados en el cuestionario debiera de tener
las siguientes caracteristicas:

Problemas que induzcan a registrar por escrito el proceso de razonamiento.
Problemas de respuesta abierta.

Conjunto de problemas que pretendan detectar diferentes habilidades.
Problemas en donde sea posible utilizar distintas estrategias de resolucidn.
Problemas creativos y no difundidos en la localidad donde se hara la
aplicacion.

0 Problemas que se hayan puesto a prueba para observar las estrategias y las
habilidades, antes mencionadas, que nos interesan detectar en los estudiantes.

O O O O oo
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5.3.2.1 Problemas de la entrevista.

Dentro de la investigacion, establecimos que las habilidades son mostradas durante el
proceso de la resolucién de los problemas matematicos, en las entrevistas esta parte
la pudimos observar con mayor detenimiento, ya que fue posible analizar en los
audios el razonamiento en “voz alta” de los estudiantes y cuestionarlos sobre cada
estrategia que iba utilizando en sus procedimientos.

En general, un problema presentado en el cuestionario llevaba a un conjunto de
problemas en la entrevista, dependiendo de las estrategias que habia utilizado en el
cuestionario, el objetivo de esta secuencia de problemas era establecer el nivel de las
habilidades del entrevistado. En su metodologia Krutetskii realiza algo similar, él
menciona que si un estudiante logré resolver un problema se le presenta un problema
de mayor dificultar, sino uno mas sencillo hasta lograr determinar de cierta forma en
qué nivel de desarrollo se encuentra su habilidad.

Con base en las estrategias de este autor, disefiamos los problemas de las entrevistas,
como mencionamos anteriormente, en donde: si algiin estudiante no habia podido
resolver determinado problema del cuestionario se le presentarian problemas o
preguntas mas sencillos, y en caso de que el estudiante no pudiera responder
correctamente, el conjunto de problemas se dejaria hasta ese punto, concluyendo que
el estudiante no presento cierta habilidad altamente desarrollada.

A pesar de que estamos conscientes de la imposibilidad de establecer criterios
cuantitativos para determinar con exactitud el nivel de las habilidades, la secuencia de
problemas de las entrevistas nos ayudo a analizar tanto el talento potencial (aquel no
presentado en el cuestionario) como el nivel de las habilidades de las estudiantes y
con esto determinar si una estudiante era mas talentosa que otra.

En resumen, de las entrevistas realizadas podemos concluir que para establecer un
nivel de desarrollo de determinada habilidad es necesario un conjunto de problemas
basados en las respuestas del cuestionario, algunos mas sencillos y otros mas
complicados dependiendo del caso, que ayuden a analizar el nivel de su habilidad,
enfocandonos en las tres habilidades antes mencionadas: generalizacién, un
pensamiento abreviado y un pensamiento flexible.

5.3.3 (En qué medida una estrategia metodolégica basada en la resolucién de
problemas resulta util para determinar el nivel de desarrollo de las habilidades en
nifios en edad escolar?

La estrategia metodolégica con la que se debe partir en cualquier problematica, va de
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acuerdo al objetivo que se tiene, ya que nuestro objetivo principal es la identificacion
del talento matematico, y éste no se limita al dominio de conocimientos matematicos
especificos con los que cuenta el estudiante, no seria consistente limitarnos a evaluar
este conocimiento. Si lo que se intenta establecer es quién sabe dividir o multiplicar,
entonces lo mas logico seria poner operaciones aritméticas al estudiante y con esto
evaluarlo. Sin embargo, las actividades matematicas rutinarias que realiza un buen
estudiante no estan necesariamente asociadas con el talento matematico. Las
actividades rutinarias no ponen en juego sus habilidades sino sus habitos, por el
contrario enfrentarse a un problema matematico no resuelto con anterioridad pone
en juego sus habilidades y por lo tanto su talento matematico.

El supuesto del que partimos en nuestra investigacion es que: el talento matematico
esta asociado directamente con resolver problemas matematicos, ya que no se concibe
alguien con habilidades matematicas altamente desarrolladas que no pueda resolver
problemas, en definitiva si un nifio no puede resolver problemas entonces las
habilidades matematica con las que cuenta, son muy limitadas.

5.4 Dificultades practicas del método de identificacidn.

A pesar de todas las consideraciones teoricas y de los estudios que hemos realizado
aqui, la aplicacion de la metodologia ha tenido dificultades practicas, propias del
método, que tendrian que tenerse en consideracion para cualquiera que quisiera
aplicar este método de identificacién. A continuacidn enlistaremos algunas de las que
consideramos mas significativas.

1. Laaplicacion del método obliga que el personal que lo ejecute esté capacitado y
familiarizado de él. Un maestro sin entrenamiento tendria seguramente
muchas dificultades para aplicar el método y por lo tanto la identificacion seria
poco fiable.

2. El disefio de las entrevistas debe de realizarse para cada cuestionario que se
haya elegido, lo que implica una considerable carga de trabajo para el personal
que esté a cargo del método.

3. Se debe de tener presente que a pesar de los esfuerzos en la aplicacion del
cuestionario y de que se les menciona a los alumnos que esto no influye en sus
calificaciones, algunos estudiantes copian sus respuestas, o bien muestran poca
disposicion para responder el cuestionario. Algo similar puede ocurrir con
algunos alumnos que habiendo sido seleccionados para entrevistarse se
nieguen a hacerlo.

4. Algunos maestros o instituciones tienen particular interés en los concursos
matematicos y propician actividades entre sus estudiantes 'y
desafortunadamente, en otras escuelas no existe actividad alguna de este tipo
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de ejercicios, el conjunto de aplicacion puede ser muy heterogéneo. Es
importante considerar esto al momento de seleccionar a los alumnos
participantes para cualquier programa de atencion al talento.

5. La resistencia de algunos profesores a que el cuestionario sea aplicado en su
grupo por diversas razones.

6. Al momento de aplicar el cuestionario, se corre el riesgo de que si el profesor
esta presente habra la posibilidad de que proporcione alguna ayuda a sus
estudiantes.

5.5 Limitaciones del estudio.

Cualquier método de identificacion de talento matematico, puede enfrentarse a la
posibilidad de excluir nifios talentosos o incluir a aquellos que no presenten talento
matematico. Este en particular, corre ese riesgo sobre todo en la etapa del
cuestionario, una razon podria ser que si el nifio no fue a clases ese dia no tendra la
posibilidad de participar, otra que el nifio puede ser talentoso pero tener un mal
desempefio en el cuestionario por circunstancias del momento de la explicacidn, y es
claro que eso no se podra ver en sus respuestas escritas. Ya que solo tenemos dos
instrumentos, cualquiera de los dos tiene posibilidades de dejar fuera a alguien con
habilidades matematicas altamente desarrolladas. En todo caso, se trata de disminuir
esas posibilidades.

Asi mismo, las entrevistas no son un medio natural para un nifio, tener una camara
presente pudiera ser un factor para que los estudiantes se inhiban en ese momento.
En la experimentacion, sobre todo en el caso en donde estuvieron presentes dos
entrevistadores, se podia observar cierto nerviosismo en la estudiante, esto a pesar de
que era notable el nivel de madurez que tenia para su edad. Sin embargo, la
metodologia pretenderia ser lo mas fina posible de lo que hay hasta el momento en la
literatura, ya que la mayoria de los métodos en el pais se basan exclusivamente en
aplicar cuestionarios.

Una de las principales limitaciones de nuestro estudio es la imposibilidad de tomar en
cuenta todas las habilidades matematicas que pudiera mostrar un alumnos MT en el
cuestionario de identificacidn, esto podria ser causa de no identificar a los estudiantes
que nos interesan.

Otra limitante del trabajo, es que el método establecido en nuestro trabajo no puede
aplicarse mecanicamente, por lo tanto, sin personal capacitado no es posible que se
realice correctamente. Hasta cierto punto, la identificacion depende del nivel de
familiaridad que tenga cierta persona con el tema en cuestion.
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5.6 Problemas abiertos.

5.6.1. Primer problema

Establecer el perfil del profesor que pudiera aplicar el método presentado aqui, es un
problema que sobrepasa los alcances de este trabajo, pero la presente experiencia nos
permitié hacer un bosquejo de este perfil, pero no profundizar en sus caracteristicas.
Lo que si podemos concluir es que en general el profesor deberia de estar
familiarizado con las habilidades matematicas, el talento, la resoluciéon de problemas y
el entrenamiento de nifios participantes en concursos de matematicas. Por lo que
consideramos que uno de los problemas abiertos se deriva de la siguiente pregunta:

;Cual seria el perfil de una persona que pudiera aplicar el método?

5.6.2 Segundo problema

Como mencionamos en este capitulo, uno de los objetivos de las entrevistas es ofrecer
un diagndstico sobre las habilidades matematicas menos desarrolladas por los
estudiantes entrevistados. El propoésito de este diagnoéstico ha sido obtener
informacion sobre aquellas habilidades que requieren de una mayor atenciéon para
potencializar el talento; la idea es que los estudiantes pudieran ingresar a un eventual
programa de atencion con alguna informacion sobre las caracteristicas de su talento.
Por lo tanto, una pregunta que continuaria con esta linea de trabajo seria la siguiente:

¢Como promover las habilidades que se muestran menos desarrolladas en nifios MT?

5.6.3 Tercer problema

Los problemas utilizados en la metodologia, fueron seleccionados y modificados
basandonos en problemarios ya disefiados, la mayoria fueron tomados de programas
de entrenamiento o problemas propuestos en afios pasados por concursos de
matematicas. Sin embargo, consideramos que un programa de atencion a nifios MT
debiera contar, como material de ensefianza imprescindible, con un banco de
problemas clasificados por grado de dificultad y por el tipo de habilidades que
pudieran requerir para resolverse. El disefio y la elaboracion de este banco debiera
formar parte de la formulacién de un programa de atenciéon a nifios MT, por eso
dejamos abierto el problema siguiente.

¢Como disenar un banco de problemas matematicos tutil en la atencion de nifios MT?
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EPILOGO
LINEAMIENTOS GENERALES DE UN PROGRAMA DE INTERVENCION

En esta segmento del trabajo se proponen algunos elementos para la construccion de
un programa de intervencién para nifios con talento matematico. Este programa
pretende formar parte de un proyecto mas general por parte de la SEC-Sonora y la
Universidad de Sonora (UNISON), en donde no sé6lo se atendera a los nifios
matematicamente talentosos, sino se integrara junto con éste un programa de
intervencion para nifios con deficiencias en el area de la matematica.

5.1 Ideas generales y objetivo de la propuesta.

Atendiendo las necesidades que presentan los nifios matematicamente talentosos
proponemos los lineamientos generales de un Programa de intervencion, en donde los
nifios puedan desarrollar y potencializar sus habilidades matematicas por medio de la
resolucion de problemas.

Uno de los principales objetivos del Programa es elevar la calidad de la educacion
matematica que reciben los alumnos con talento matematico, asi como ejercer su
derecho a recibir una educacion de acuerdo a sus capacidad y habilidades.

Este programa, en términos mas generales, pretende atender las necesidades de la
sociedad promoviendo las carreras cientifico-tecnolégicas que estén enfocadas en las
matematicas o en alguna de sus ramas.

Una de las referencias externas del Programa son las competencias de matematicas,
como el caso especifico de la Competencia Cotorra organizada por la Academia
Mexicana de Ciencias, se pretende que el Programa sea compatible con los problemas
de concursos, esto para crear motivaciones en los alumnos y ademas, tener puntos de
referencia de los resultados del progreso de los participantes.

Este programa esta dirigido a nifios de escuelas publicas de educacion basica, entre
tercero y sexto grado (9 a 12 afios), con habilidades matematicas altamente
desarrolladas.

A continuacion intentaremos mostrar las caracteristicas generales del Programa de
intervencidn.

5.2 Seleccion de los participantes
El proceso de identificacion y seleccidn de los destinatarios del programa consistira en
dos etapas:
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1. Un cuestionario de 6 problemas matematicos abiertos
2. Una entrevista semi-estructurada basada en el cuestionario.

Todos los nifios de tercero a sexto de las escuelas participantes, realizaran un
cuestionario donde se les plantearan problemas matematicos, ahi pondran a prueba
sus habilidades ya desarrolladas, este cuestionario tendra una duracién maxima de 50
minutos, durante este transcurso el aplicador debera resolver dudas en cuanto a la
redacciéon de los problemas y una explicacion breve de cada uno de ellos, pero no
podra interferir en el proceso de resolucion de cada alumno ni resolver dudas que
puedan ser propias del razonamiento o de la matematica utilizada para cada
problema.

Ya finalizada la primera etapa, se calificaran los cuestionarios con base en un baremo
previamente elaborado, donde en términos generales se le asignara al alumno una
puntuacion de 0 a 3 puntos por cada problema y un punto extra si se considera que el
alumno utilizé alguna idea “brillante” para resolverlo. A partir del cuestionario, se
seleccionaran a los alumnos que obtengan la mayor puntuaciéon para pasar a la
segunda etapa, ellos seran entrevistados para indagar mas sobre el nivel de las
habilidades mostradas en el examen y de ser posible algunas otras no presentadas en
éste, los que sean considerados como matematicamente talentosos de acuerdo a los
resultados obtenidos durante la identificaciéon formaran parte del Programa de
intervencidn.

5.3 Planteamiento del programa.

El Programa consiste en plantearles a los alumnos problemas matematicos de reto y
dificultad mayor a la ya proporcionada en sus clases, en los cuales puedan plantear
estrategias de resolucién cada vez mas Optimas y econdmicas, resolver un mismo
problema con diferentes estrategias, resolver problemas similares utilizando una
misma estrategia y principalmente desarrollar estrategias originales y creativas
propias de cada alumno. Ademas, los problemas que se les plantearan deberan
propiciar el uso de las habilidades que tienen en niveles de desarrollo bajos.

Por ejemplo, si se pretendieran abrir 10 centros de atencién en la ciudad de
Hermosillo, con aproximadamente 40 alumnos cada uno, 20 de 3ro y 4to y 20 de 5to y
6to cada centro contara con el apoyo de un maestro de educaciéon basica y un alumno
universitario con formacion cientifica y experiencia en atencion de nifios talentosos.

Cada nifio llegara con un diagnostico general acerca de sus habilidades, este
diagnostico especificaria el nivel de sus habilidades matematicas mas caracteristicas,
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esto con el fin de separar a los alumnos por equipos de acuerdo a la habilidades que se
detecten en niveles de desarrollo bajo. En estos equipos se proporcionaran problemas
de acuerdo a las necesidades particulares de los alumnos, es decir, los problemas no
seran exactamente iguales dentro de un mismo grupo. Es fundamental proporcionar,
dentro del Programa, una atencion particularizada para cada uno de los estudiantes,
ya que estamos conscientes de la diversidad del alumnado.

Es fundamental crear ambiente de trabajo creativo entre los estudiantes, en donde
puedan interactuar con las diferentes estrategias y soluciones, analizando cuales
serian las mas adecuadas o economicas para cada tipo de problemas. Asi mismo,
fomentar el gusto y la curiosidad por la matematica y sus ramas debiera ser una
prioridad dentro de cada grupo.

5.4 Grupo responsable del programa.
Cada grupo estaria bajo la responsabilidad de un profesor con las siguientes
caracteristicas:

a) Profesores activos del nivel basico.

b) Profesores que hayan mostrado interés en promover la resolucion de
problemas matematicos.

c) Profesores que no tengan dificultades con la matematica que se ensefia en su
nivel.

d) Profesores que tenga gusto por la matematica.

Ademas, cada grupo tendria un asesor adicional, un estudiante universitario con las
siguientes caracteristicas:

a) Alumnos que cursen la carrera de matematicas o a fin.

b) Alumnos que hayan vivido la experiencia de concursar en competencias de
matematicas.

c) Alumnos con experiencia en entrenamiento de competencias.

Por cada grupo se necesitaria un profesor a cargo y dentro de cada centro de atencion
un alumno universitario. Es decir, se contaria con la participacion de 20 profesores y
10 alumnos universitarios.

Anexo a esto, es necesario formar un equipo de coordinacién y elaboracion de
materiales, el cual seria responsable de capacitar a los profesores y alumnos
universitarios sobre las caracteristicas del Programa y uso de los materiales de
trabajo.
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5.5 Metodologia de trabajo en el aula.

Dentro del Programa, tendremos dos “tipos” principales de clases los cursos y los
talleres, los cursos seran aquellos explicativos, en donde se les proporcionaran temas
desconocidos para algunos de ellos pero indispensables para resolver algtn tipo de
problemas, como es el caso del teorema de la desigualdad del tridngulo, en estos
cursos se les llevara a los alumnos con estrategias didacticas a que lleguen a este
teorema y que lo dominen para utilizarlo en algunos problemas. Los talleres de
resolucion seran aquellos en donde se les proporcione a los alumnos problemas de
desafio a sus habilidades no desarrolladas o medianamente desarrolladas, que los
puedan resolver individualmente, en parejas o por equipos. El eje central de las clases
es la resolucion de los problemas, las secciones de cursos o secciones explicativas se
programarian donde sea necesario y cuando la herramienta matematica desconocida
sea un impedimento para resolver algun tipo de problemas. Ademas, seria
conveniente realizar diferentes estrategias didacticas, por ejemplo, experimentos
fuera del aula cuyo objetivo sea visualizar el mundo de manera matematica.

5.6 Tipos de los Problemas

Los problemas se dividiran de acuerdo a las cuatro areas utilizadas en los concursos
de matematicas: Teoria de numeros, Combinatoria, Geometria y Miscelanea. Después
se dividiran en subcategorias de acuerdo a las habilidades necesarias para resolver los
problemas y al final por niveles de dificultad. Los alumnos que muestren en niveles de
desarrollo altos cierto tipo de habilidades se les proporcionaran problemas complejos,
donde puedan potencializarlas. Aqui unos ejemplos de dichos problemas:

Area: Geometria.

Habilidades: Percepcion visual y flexibilidad en el pensamiento.

Nivel de dificultad: medio.

1- Haciendo cortes paralelos a las caras de un cubo de madera se obtiene una pieza
como la que se muestra. Si el volumen original del cubo era de 8 m3, ;cual es la
superficie de la pieza.

Area: Combinatoria.

Habilidades: Razonamiento l6gico, economia en el pensamiento.

Nivel de dificultad: alto.

2.- Las personas que asistieron a una reunidn se estrecharon las manos. Encuentra el
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numero de personas que habia en la reunidn, si se sabe que hubo quince apretones de
manos.

Area: Teoria de nimeros.
Habilidades: Pensamiento abreviado, calculo numeérico.
Nivel de dificultad: bajo.

3. Linda hace una lista con todos los numeros de tres cifras cuyas cifras suman 8. ;Cual
es el nimero mayor de esa lista?
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ANEXOS
1. Hoja de la entrevista de Bianca.
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2. Hojas de la entrevista de Carmen
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3. Hojas de la entrevista de Daniela.
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