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Resumen

En este documento se analizan las caracteristicas del talento matematico
en una muestra de 21 estudiantes considerados con talento matematico
que participan en el proyecto ESTALMAT Andalucia. El estudio se centra
especialmente en la invencion de problemas aritméticos el cual permite a
los estudiantes poner en practicas sus conocimientos, habilidades, creati-
vidad, originalidad, capacidad de generalizacion, entre otros. Se encontré
que los estudiantes con talento matematico elaboran problemas extensos,
con variedad de cantidades y tipos de numeros, con proposiciones inte-
rrogativas de asignacion, de estructura mixta y con tres o mas relaciones
semanticas distintas. De igual forma, dichos problemas requieren cuatro
0 mas pasos para ser resueltos y presentan dos o mas procesos de célculo
distintos.

Palabras clave: Otras nociones de Educacion Matematica; resolucion de
problemas; planteamiento de problemas; alumno; necesidades especiales;
alumnos con talento matematico; problemas aritméticos.

Abstract

This paper analyzes the characteristics of mathematical talent in a sample
of 21 students considered with mathematical talent involved in the project
ESTALMAT Andalusia. The study focuses particularly on the invention
of arithmetic problems which allows students to put into practice their
knowledge, skills, creativity, originality, generalizability, among others.
They found that students with mathematical talent drawn widespread
problems with a variety of amounts and types of numbers, with interroga-
tive propositions allocation of mixed structure with three or more diffe-
rent semantic relations. Similarly, these problems require four or more
steps to be resolved and have two or more different calculation processes.
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Resumo

Este artigo analisa as caracteristicas de talento matematico em uma amos-
tra de 21 alunos considerados com talento matematico envolvido no pro-
jeto ESTALMAT Andaluzia. O estudo centra-se especialmente sobre a
inven¢ao de problemas aritméticos que permite aos alunos colocar em
pratica os seus conhecimentos, habilidades, criatividade, originalidade,
generalizagdo, entre outros. Eles descobriram que os alunos com talento
matematico elaborado problemas generalizados com uma variedade de
quantidades e tipos de nimeros, com interrogativa proposi¢des alocagao
de estrutura mista, com trés ou mais relagdes semanticas diferentes. Da
mesma forma, esses problemas exigem quatro ou mais passos a serem
resolvidos e tém dois ou mais processos de célculo diferentes.

Palavras-chave: Outras nog¢des de educacdo matematica, resolugdo de
problemas, problema levantamento, estudantes, alunos com necessidades
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especiais, com talento matematico, problemas de aritmética.

Presentacion del problema

Esta investigacion comprende dos campos de estu-
dio. Uno de ellos es la invencién de problemas
matematicos, la cual surge como linea de inves-
tigacion a partir de estudios realizados sobre la
Resolucion de Problemas (Castro, 2008) y es tal
que algunos distinguidos investigadores e ins-
tituciones en Educacion Matematica (Ellerton,
1986; Krutetskii, 1976; Freudenthal, 1973; Brown
& Walter, 1990; NCTM 1998, 2000), la reconocen
como actividad importante de la experiencia mate-
matica de cualquier estudiante.

El término invencién de problemas ha sido
empleado generalmente para referirse tanto a
la generaciéon de nuevos problemas como a la
reformulacién de problemas dados (Silver, 1994;
English, 1997; Silver & Cai, 1996). Uno de los
primeros autores en referirse a este proceso fue
Dunker (citado por Silver, 1994), quien menciona
que la resolucién de problemas consiste en sucesi-
vas reformulaciones de un problema inicial, el cual
ocurre durante el proceso de resolucion de un pro-
blema complejo (Silver, Mamona-Down, Leung
& Kenny, 1996). Sin embargo, la invencién de

problemas también puede ocurrir antes o después
del proceso de solucion de un problema (Silver,
1994).

El otro campo de estudio corresponde al talento
matematico, cuya investigacidn es reciente y se ha
centrado en tres grandes focos: la caracterizacion
del talento matematico, el establecer mecanismos
de identificacion y ofrecer alternativas de interven-
cion (Castro, 2008). Centrandonos en la caracte-
rizacién del talento matematico, encontramos que
algunos investigadores (Krutetskii, 1976; Greenes,
1981; House, 1987; Johnson, 1983; Sriraman, 2003;
Pasarin, Feijoo, Diaz & Rodriguez, 2004; Lee, 2005)
se han preocupado por observar y analizar el pen-
samiento caracteristico de este tipo de estudiantes
en diferentes tareas de resoluciéon de problemas,
resultando que algunas de ellas estan relaciona-
das con la invencién de problemas. Sin embargo,
son pocas los estudios que abordan los procesos
de invencion de problemas con estudiantes con-
siderados con talento matematico y especifica-
mente el estudio de las caracteristicas del talento
matematico asociadas a dichos procesos. A pesar
de esto, consideramos que hay elementos tedricos
que sustentan el estudio del talento matematico
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mediante la invencién de problemas, ya que este
tipo de actividades proporciona una herramienta
poderosa para estudiar nifios con talento matema-
tico (Ellerton, 1986) y sus habilidades matematicas
(Kesan et al., 2010), asi como una caracteristicas
de la actividad creativa o talento excepcional y una
“ventana” que permite observar la comprension
matematica de los estudiantes (Silver, 1994).

Asi, nuestro problema de investigaciéon consiste
en determinar las caracteristicas de los proble-
mas planteados por un grupo de estudiantes con
talento matematico ante dos tareas de invencion
de problemas aritméticos verbales. Para ellos, nos
propusimos construir un instrumento de plantea-
miento de problemas con dos tareas o situaciones
semiestructuradas de invencién problemas arit-
meéticos verbales; desarrollar y utilizar un esquema
analitico para valorar los problemas aritméticos
planteados por los estudiantes, definir categorias
de analisis que permitan caracterizar las produc-
ciones de los estudiantes y caracterizar los proble-
mas planteados por los estudiantes de la muestra
con base en las categorias de anlisis definidas.

Metodologia

Esta investigacion es de tipo exploratorio descrip-
tivo pues corresponde a un primer acercamiento al
estudio de la invencién de problemas aritméticos
por estudiantes considerados con talento matema-
tico, privilegiando la descripcién e interpretacion
de la informacion pero al mismo tiempo dando
un tratamiento cuantitativo a los datos (Espinoza,

1 vuelta
son

80 metros. = N

Fuente: Elaboracién propia
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2011). Los sujetos de estudio corresponden a un
grupo de 21 estudiantes considerados con talento
matemadtico que participaron en el proyecto
ESTALMAT Andalucia durante el curso 2010-
2011 y que tienen edades comprendidas entre los
13 ylos 15.

Descripcion del instrumento para recolectar infor-
macién. En este estudio se elaboré un cuestiona-
rio con dos tareas o situaciones semiestructuradas
de invencion de problemas (Stoyanova, 1998) con
caracteristicas diferentes. La primera tarea plantea
lo siguiente: De acuerdo con la informacién de la
siguiente figura, inventa un problema matematico
que te parezca dificil de resolver y que en su reso-
lucion se utilice una o varias de las operaciones de
suma, resta, multiplicacién o divisién. Si lo consi-
deras necesario puedes agregar mas datos o infor-
macion. La figura propuesta’ a los estudiantes para
que inventen el problema.

Las indicaciones de la segunda tarea de invencién
de problemas son similares a la anterior; pero en
ésta tuvieron que inventar un problema matema-
tico a partir de la siguiente situacién expuesta de
forma textual: Un tren con cuatro vagones para
pasajeros sale de una estacion a las 9:00 h con des-
tino a Malaga. El tren tiene una capacidad maxima
para 294 pasajeros.

Descripcidn de las categorias de analisis empleadas.
Para elaborar las categorias de analisis considera-
mos las caracteristicas propias de esta investigacion
y realizamos una revision de las variables de estu-
dio de los problemas aritméticos (Puig & Cerdan,
1988; Web, 1997; Castro, 1995; Silver & Cai, 2005;
Rico et al., 1988) y los esquemas empleados en
otras investigaciones para valorar las producciones
de los estudiantes ante tareas de invencién de pro-
blemas (Leung & Silver, 1997; Silver & Cai, 2005;
Cazares, 2000; Ayllon, 2004; Silver & Cai, 1996).
Asi, definimos tres categorias de analisis y en cada
una de ellas variables de estudio. Dichas variables
se explican con mayor detalle y sustento teérico en
el trabajo de investigaciéon de Espinoza (2011).

5  http://ntic.educacion.es/w3/eos/MaterialesEducativos/mem2009/problematic/menuppal.html
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En la primera categoria, denominada estructura
sintactica, se estudié la longitud del enunciado,
tipo de proposicidén interrogativa y tipo de nimero
empleado. La segunda categoria llamada estruc-
tura matematica fue analizada de acuerdo con el
tipo de estructura operatoria y numero de etapas,
cantidad de procesos de calculo distintos implica-
dos en la solucion del problema y cantidad de pasos
distintos para resolver el problema. Por ultimo, en
la categoria de estructura semdntica, los proble-
mas fueron estudiados en relacion a su estructura
semantica y cantidad de relaciones semanticas dis-
tintas presentes en el enunciado.

Esquema para valorar las producciones de los
estudiantes

Todas las producciones de los estudiantes corres-
pondieron a problemas matematicos, por lo que
los autores del estudio los resolvieron y clasificaron
en resolubles y no resolubles. Dentro de las pro-
ducciones de los estudiantes encontramos proble-
mas matematicos no resolubles que presentaron
caracteristicas importantes de analizar. Por ello los
clasificamos como incompletos (Puig & Cerdan,
1988) y los distinguimos de aquellos que presentan
incompatibilidad matematica de tipo numérico
o conceptual (Espinoza, 2011). A los problemas
matematicos resolubles y no resolubles clasificados
como incompletos o que presentan incompatibi-
lidad matematica de tipo numérica se les aplicd
el analisis de la estructura sintactica, semantica y
matematica explicado anteriormente. Mientras
que los problemas matematicos que presentan
incompatibilidad matematica de tipo conceptual
fueron analizados s6lo desde su estructura sin-
tactica, pues no era posible analizar la estructura
semantica y matematica.

Resultados

En primera instancia encontramos que todos los
estudiantes respondieron a las dos tareas de inven-
cion de problemas propuestas, obteniendo un total
de 42 problemas matematicos de los cuales el 57%
son resolubles. Con respecto a los problemas no
resolubles, resultéd que el 66,6% presentan incom-
patibilidad matematica y el 33,3% son incompletos.

Con respecto al analisis segtin la estructura sin-
tactica, resultd que el promedio de la cantidad de
proposiciones presentes en los problemas fue de
5,27 y que el 69,1% de los problemas estan confor-
mados por cinco o mas proposiciones. También se
observo que la mayoria de las proposiciones inte-
rrogativas son de asignacion (52,4%), mientras que
las proposiciones interrogativas relacionales fue-
ron las menos preferidas. Por ultimo, los enuncia-
dos se caracterizaron por la presencia de niimeros
naturales (97,6%) y numeros racionales expresa-
dos tanto en notacién decimal como fraccionaria
(43,9%)

En relacion con el analisis segun la estructura
matematica, se encontré que los estudiantes pre-
firieron plantear problemas de estructura mixta
(80%), seguido de problemas de estructura multi-
plicativa (17,5%). Estos dos resultados nos indican
que el 97,5% de problemas son de estructura mul-
tiplicativa o aditiva de mas de una etapa o proble-
mas de estructura mixta. También observamos que
el 92,5% de los problemas implicaron dos o mas
procesos distintos para ser resueltos y que apro-
ximadamente la mitad (47,5%) de los problemas
presentan tres o mas procesos distintos. Ademas se
observé que los problemas requieren en promedio
3,95 pasos para ser resueltos. Esto se evidencié en
la cantidad de problemas que requieren cuatro o
mas pasos para ser resueltos, puesto que el 67,5%
presentaron esta caracteristica. Otro resultado
a destacar es que el 66,6% de los problemas que
presentan dos o tres relaciones semanticas distin-
tas implican cuatro o mas pasos para ser resuelto
y que el 60,7% de los problemas que incluyen dos
0 tres procesos requieren cuatro o mas pasos para
ser resueltos.

Por ultimo, en el andlisis segin la estructura
semantica, resulté que los estudiantes sélo plan-
tearon un problema aditivo y presenta la relacion
semantica de cambio. Con respecto a los 33 proble-
mas de estructura aditiva y mixta, se encontré que
el 81,8% son de combinacion, el 51,5% de cambio y
en menor proporcion (9,1%) presentaron la estruc-
tura semdntica de igualacién. De los 7 problemas
de estructura multiplicativa, 5 son de producto de
medida, 5 de isomorfismo de medida y sélo uno
es de comparacion multiplicativa. Con respecto
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a los 39 problemas de estructura multiplicativa y
mixta, resulté que el 79,5% son de isomorfismo de
medida y el 33,3% de producto de medidas. Otro
resultado destacable es que los problemas presen-
tan en promedio 2,83 relaciones semanticas distin-
tas y que el 65% presentan tres o mas relaciones
semanticas distintas.

Conclusiones

Luego de revisar los problemas aritméticos plan-
teados por los estudiantes en relaciéon con las
variables de estudio definidas y considerando las
limitaciones de nuestra investigacién, podemos
concluir que existen algunas caracteristicas del
talento matematico que se asocian a los proce-
sos de invencion de problemas aritméticos. Entre
ellas encontramos que los estudiantes con talento
matematico de la muestra se caracterizaron por
inventar una gran cantidad de problemas no reso-
lubles; incluir en el enunciado del problema cinco
0 mas proposiciones; emplear numeros naturales y
en menor proporciéon nimeros racionales; utilizar
dos tipos de nimeros distintos, ya sean naturales
o racionales expresados en notacién decimal y/o
fraccionaria; incluir como pregunta del problema
proposiciones interrogativas de asignacion; plan-
tear problemas de estructura mixta; incluir las rela-
ciones semanticas de combinacion y producto de
medidas; plantear tres 0 més relaciones semanticas
distintas; inventar problemas que requieren cuatro
0 mas pasos para ser resueltos y que presentan dos
o mas procesos de calculo distintos en su solucion.
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