un UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

UNIVERSIDAD

PEDAGOGICA
NACIONAL

Unidad Ajusco
Area Académica 3 Aprendizaje y Ensefianza en Ciencias, Humanidades y Artes
Licenciatura en Psicologia Educativa

Deteccion del Talento Matematico en Educacidon Primaria

TESISQUE PARA
OBTENER EL TITULO DE

Licenciado en Psicologia Educativa

PRESENTA

Abraham de Jesus Andrade Gonzalez

DIRECTORA DE TESIS

Dra. Cristianne Butto Zarzar

Ciudad de México, Septiembre de 2018



Agradecimientos

En primer lugar quiero dedicar este trabajo a mi madre, y
darte las gracias infinitas pues t0 me apoyaste hasta el
altimo momento que permaneciste a mi lado, gracias a ti
es que alcance esta meta, la primera de muchas en mi
vida, sin tu amor y apoyo incondicional no hubiera lo
grado esto, gracias a todas tus clases de psicologia en
casa, pero mil gracias mas por tus lecciones y
ensefianzas de vida, de ejemplos, gracias, gracias de
corazon en verdad mama, gracias por ensefiarme que en
esta vida solo la muerte nos impide hacer algo.
Finalmente hoy puedo decirte, que al fin soy licenciado

en psicologia educativa.

A la Dra. Cristianne por todo su apoyo, Su
tiempo, enorme paciencia, esfuerzo y carifio
dedicado a guiarme para la culminacion de este
trabajo, sin sus consejos, apoyo en los momentos
dificiles que afronte y su guia no hubiera podido
lograr esto. Gracias Doctora por abrirme las
puertas de su casa y por darme lecciones tanto de
la academia como de vida y por esos regafios que
ahora entiendo, gracias por hacerme ver que si

puedo.



A mi amigo, mi hermano, mi confidente y mi consejero,
aquel que me acompafio en el transcurso de toda la
carrera hasta este momento, aquel que estuvo presente en
esos momentos en que queria darme por vencido y me
animo a no hacerlo, a ti Aramis, muchisimas gracias por

tu amistad, tu carifio, tu apoyo y por creer en mi.

A mi colega Mariana, amiga y quien se volvié
confidente mia, gracias también a ti estoy hoy
aqui, juntos lo hemos logrados, juntos hemos
llegado a la meta, gracias por brindarme tu
amistad y apoyo y por todo lo que hemos vivido y

nos falta vivir.



Resumen

El talento matematico se puede definir como la habilidad matematica que posee un alumno y que se
encuentra por encima de la media en comparacion con los compafieros de su edad y cuya
interpretacion de las matematicas es diferente y creativa, diversos autores sefialan ciertas
caracteristicas de los nifios con talento matematico como: inventar una gran cantidad de problemas,
emplear nameros naturales y, en menor proporcion, nameros racionales, emplear dos tipos de
nameros distintos expresados en notacion decimal y/o fraccionaria, y combinar la estructura aditiva
con la multiplicativa para plantear problemas de estructura mixta. El marco tedrico se fundamenta en
el Modelo del talento matematico de Mora et al. Metodologia: es de tipo mixto; se recurrié a un
Disefio incrustado concurrente de modelo dominante. Los instrumentos utilizados para la deteccién
fueron: Cuestionario de Problemas estructura multiplicativa (PEM), Cuestionario de Procesos de
generalizacion, Escala de apoyo familiar, Escala de estilos de aprendizaje, Nominacion de
comparieros y profesores y Calificaciones en matematicas. Muestra: 128 estudiantes de educacion
primaria de los grados 4°, 5° y 6° de escuelas publicas del Estado de Tabasco y la Ciudad de México.
Los resultados del estudio revelan que los estudiantes con talento matemético proporcionan
respuestas de tipo pre-algebraico, mientras quienes no poseen ese talento dan respuestas de tipo
aditivo. Los factores externos -el apoyo familiar y los estilos de aprendizaje- son fundamentales para
el desarrollo del talento matematico, forman parte del desarrollo integral; pues se obtuvo una alta

correlacion entre el talento y estos factores
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INTRODUCCION

A partir de la Declaracion de Salamanca (1994), y de la Conferencia Mundial de Educacién para Todos
(1990), se puso de manifiesto que muchos nifios en el mundo estaban excluidos de la educacion. En
dichas conferencias se establecio que las escuelas deben atender a todos los estudiantes
independientemente de sus capacidades fisicas, sociales o cognitivas, reconociendo las diferentes
necesidades de sus alumnos, estilos y ritmos de aprendizaje para garantizar una ensefianza de calidad,
por ello, hoy se reconoce la pertinencia de considerar las diferencias en los procesos de ensefianza y
aprendizaje; sin embargo, los esfuerzos por atender a la poblacion con necesidades educativas

especiales, no son suficientes, y asi las escuelas se ven rebasadas por la enorme demanda de atencion.

En el caso de México, en 1980 la Secretaria de Educacion Publica (SEP) vio la necesidad de dar
atencion a los estudiantes que manifestaban capacidades por encima de la media o con una inteligencia
mayor al promedio, pues anteriormente se habia enfocado s6lo a dar atencion a los alumnos que
presentaban alguna discapacidad, motriz o cognitiva por ejemplo, a partir de la Direccion General de

Educacion Especial (DGEE) se formularon diversas propuestas para su atencion.

A estos alumnos con inteligencia o habilidades mayor al promedio se les denomina de diversas
maneras: sobredotado, superdotado, altas capacidades, talento o talento especifico. Diferentes autores
definen estos conceptos, pero estas definiciones y otras que podemos encontrar en la literatura
especializada coinciden en que son alumnos con capacidades y habilidades superiores al del promedio
de la poblacién. En este trabajo hemos escogido el término talento para nombrarlos. Autores como
Prieto y Castejéon (2000) y Betancourt y Valadez (2012), definen el talento como el conjunto de
destrezas y habilidades sistematicas desarrolladas, que permiten al nifio o la nifia un alto dominio o
rendimiento dentro de un area especifica, como la cognitiva, creativa, socioafectiva o sensoriomotriz.

Dentro de esas caracteristicas encontramos las siguientes:
e Muestran habilidades extraordinarias y especializacion
e Curiosidad intelectual y motivacion intrinseca
e Prefieren el trabajo individual

e Atencion duradera en el area de su interés



e Capacidad para abstraer, sintetizar, analizar, deducir y comparar

e Presentan una combinacion de elementos cognitivos que los hace especialmente aptos para un

determinado saber o area tematica
e Amplio vocabulario
e Especificidad por un tema o area

Las investigaciones sobre los alumnos con talento, revelan que son estudiantes con un dominio por
encima del promedio en comparacion con los de su edad en un area del conocimiento, como la
matematica o el arte, entre otras. Freiman (2006) observa que los nifios con talento matematico tienden
a hacer preguntas referentes a temas que van mas alld de su plan de estudios en matematicas, pues
poseen curiosidad por temas mas complejos, localizan la clave de los problemas con facilidad, tienden
a proporcionar ideas originales y extensas sobre la cuestion matematica que esté tratando, prestan
atencion a los detalles, tienen la facilidad de cambiar de estrategia cuando es necesario, y persisten en

la consecucion de los objetivos que se propone.

Pasarin et al (2004) sefialan que los alumnos con talento matematico, representan un porcentaje
relativamente pequefio de la poblacion total de alumnos escolarizados. La mayoria de estos vienen de
familias con recursos suficientes para cubrir sus necesidades —incluir en actividades extraescolares- o

de padres con altos grado de escolaridad.

Wenderlin (1958 citado en Pasarin et al 2004) describe cuatro aspectos esenciales sobre la capacidad
matematica: habilidad para comprender la naturaleza de los problemas, simbolos, métodos y reglas
matematicas; aptitud para aprenderlas, retenerlas en la memoria y reproducirlas; facilidad para
combinarlas con otros problemas, y finalmente, competencia para emplearlas en la resolucion de las

tareas.

La deteccion de nifios y nifias con talento matematico debe consistir en el empleo de métodos
cualitativos —como la entrevista clinica- y cuantitativos —escalas o test- de manera combinada. El
estudio realizado por Pasarin, Feijoo, Diaz y Rodriguez Cao en 2004, arrojo que hay una baja
correlacion entre los test utilizados para evaluar la aptitud matematica y las caracteristicas que
menciona Greenes que poseen los alumnos con talento matematico (Castro, Benavides y Segovia,
2006).



Castro, Maz, Benavides y Segovia (2006) concluyen que un indicador en el cual coinciden los
investigadores en esta area, es que la deteccion de nifios con talento matemaético parta de analizar el

tipo de solucién que dan a problemas de matematicas.

Con base a los estudios mencionados, las investigaciones en este campo, han dejado de trabajar con test
de inteligencia para la deteccion de estos nifios, y optado por usar cuestionarios de matematicas. Bajo
esta perspectiva, estan las investigaciones de Ellerton (1986); Niederer & Irwin (2001); Niederer,
Irwin, Irwin y Reilly (2003); Span y Overtoom-Corsmit (1986); Wilson y Briggs (2002); Niederer et al.
(2003), coinciden en que la resolucion de problemas es una forma mas Util para identificar el talento
matematico, pues los test de inteligencia sélo evalian habilidades generales o no permiten ver los

procedimientos a los que recurrio el nifio para llegar a la respuesta.

Este trabajo se orienta a detectar estudiantes con talento matematico a partir del uso del Cuestionario de
problemas de estructura multiplicativa (PEM), Cuestionario de Procesos de generalizacion y entrevista
clinica piagetiana, combinado con una escala de Estilos de aprendizaje y una Escala de Apoyo
Familiar, dado que los estudios ya mencionados, advierten que se deben evaluar habilidades
matematicas acorde a los planes y programas vigentes y el contexto de los estudiantes -social o

familiar-.

Preguntas de investigacion

e COmo se puede detectar al estudiante con talento matematico en 5° grado de educacion

primaria?

Objetivo general

e Detectar estudiantes con talento matemético en educacion primaria, en lo que refiere a los

procesos de generalizacion.

Objetivos especificos

e Evaluar las habilidades de los alumnos en la resolucién de problemas de estructura
multiplicativa.

e Evaluar sus habilidades en lo referente a los procesos de generalizacion.

e Verificar si existe una relacion entre: apoyo familiar, estilos de aprendizaje y talento

matematico.



El marco teorico de esta tesis se fundamenté en la Propuesta de Mora et al (2009), realizado a partir de
los trabajos de Stanley y el Modelo Sociocultural. Este modelo retoma las variables principales para la

identificacion y desarrollo del talento matematico.
Metodologia

El tipo de estudio de esta investigacion es mixto. Van y Cole (2004, citados en Hernandez et al. 2010)
sefialan que los paradigmas cuantitativo y cualitativo son dos grandes métodos y que el tipo de estudio

mixto es una forma de abordar el problema.

Se utilizé un “Disefio anidado o incrustado concurrente de modelo dominante” (DIAC) (Hernandez et
al. 2010). Este disefio consiste en que se recolectan simultdneamente datos cuantitativos y cualitativos,
pues aqui uno de los método predomina y guia el proyecto (en esta investigacién predomina el método
cualitativo).

La muestra fue de 128 alumnos de 4°, 5° y 6° grado de primaria, entre 10 y 13 afios de edad, que
cursaban la educacion primaria en escuelas en la Ciudad de México y el Estado de Tabasco,

provenientes de un nivel socioeconémico medio a medio bajo.

El estudio consistié en Detectar alumnos con talento matematico en educacion primaria a partir de:
Cuestionario de Problemas estructura multiplicativa (PEM), Cuestionario de Procesos de
generalizacion, Entrevista clinica piagetiana, Escala de apoyo familiar, Escala de estilos de aprendizaje,

Nominacién de compafieros y profesores y Calificaciones en matematicas.
Capitulado
Esta tesis est4 organizada en siete capitulos.

Capitulo 1. Antecedentes del estudio: sobre el talento y la superdotacién: Este capitulo inicia con un
breve recorrido historico sobre el estudio del talento y la superdotacion. ContinGa con una breve
revision sobre los modelos: monolitico, Modelo de los Tres Anillos de Renzulli, Modelo Psicosocial de

Tannenbaum, Modelo de Sternberg y el Modelo de Taylor

Capitulo 1. Antecedentes del estudio: Talento Matematico. Tratara inicialmente sobre la atencion a la
diversidad, después sobre como nombrar a los alumnos con habilidades excepcionales, seguido por las
investigaciones acerca del talento matematico. Posteriormente veremos la atencion a los nifios con

sobredotacion y talento en México por la Secretaria de Educacion Publica (SEP) y se finalizara con la
4



descripcion del Proyecto de Atencion a nifios con capacidades y aptitudes sobresalientes (Proyecto
CAS).

Capitulo 111: Antecedentes del Estudio: Problemas de estructura multiplicativa. Se describen los
antecedentes del estudio, sobre los problemas de estructura multiplicativa, se inicia con la descripcion

de Modelos Matematicos y problemas de estructura multiplicativa: multiplicacion y division.

Capitulo IV Antecedentes del estudio: Procesos de generalizacion: En este capitulo se describe los
antecedentes del estudio correspondientes a los procesos de generalizacion. Se inicia con una breve
descripcion de los estudios de Krutestkii. Después se presenta una breve descripcion de los estudios
que abordar las dificultades para el aprendizaje de los procesos de generalizacidn, continua con algunos
estudios sobre el trabajo con patrones y se finaliza comentando la pertinencia de este contenido en el

presente estudio.

Capitulo V. Marco tedrico: Se describe la mirada desde donde se fundamenté este trabajo: el modelo
de Mora et al (2009), realizado a partir de los trabajos de Stanley y el Modelo Sociocultural. Este

modelo retoma las variables principales para la identificacidn y desarrollo del talento matematico.

Capitulo VI. Metodologia: Se describe la metodologia utilizada en este estudio. Inicialmente se hace
referencia al tipo y corte del estudio que se utilizd, la poblacion que participd y el escenario;
posteriormente se describen el objetivo estudio; se incluyen una descripcién de los instrumentos, la

aplicacion y una propuesta de anélisis de los datos.

Capitulo VII. Resultados del estudio: Se presentan los resultados correspondientes a la Deteccion de
estudiantes con talento matematico en educacién primaria. Se inicia con la descripcion de los
instrumentos, posteriormente la aplicacion de estos, analisis y los resultados obtenidos en la presente

investigacion.

Se finaliza con las conclusiones del trabajo y las consideraciones para el quehacer del psicélogo

educativo.



CAPITULO |
ANTECEDENTES DEL ESTUDIO: SOBRE EL TALENTO Y LA SUPERDOTACION

Este capitulo inicia con un breve recorrido histérico sobre el estudio del talento y la superdotacion.
Continua con la terminologia usada en los estudios. Finaliza con una breve revision sobre los modelos:
Monolitico, Modelo de Taylor, Modelo de los Tres Anillos de Renzulli, Modelo Psicosocial de

Tannenbaum y Modelo de Sternberg.

1.1 Breve recorrido historico sobre el estudio del talento y la superdotacion

Desde la psicologia, el surgimiento y desarrollo de los conceptos talento y superdotacion, se encuentran
relacionados al de inteligencia, pues los primeros estudios que se reportan sobre la superdotacion, son
realizados por Sir Francis Galton, quien en su “estudio sobre la genialidad™" describe las habilidades
extraordinarias de personas destacadas, y sus familiares (padres e hijos), encontr6 que todos los
miembros de las familias que estudio tenian un alto rendimiento académico o eran personajes ilustres,
con base a sus hallazgos Galton afirmo que la inteligencia es heredada; sobre esto Vialle (1994 citado
en Jiménez 2011) comenta que Galton no utilizo métodos cientificos, pues solo analizé familiar de un

nivel socio-econdmico alto.

Posteriormente Binet y Simon (1905), a solicitud del ministerio de Educacion de Francia,
retomaron los trabajos de Galton y disefiaron una prueba de rendimiento —Escala métrica- (considerado
el primer test de inteligencia), que recurria a tareas escolares para hacer la evaluacion, el objetivo de
esta prueba era clasificar a los alumnos en aptos y no aptos asistir a la escuela. Posteriormente con base
en los resultados obtenidos en su prueba Binet y Simon desarrollaron el término edad mental, el cual se
ligaron a la edad cronoldgica, a partir de esto su escala fue utilizada en toda Francia como método de

seleccién de alumnos.

Mas adelante Ster (1911 citado en Jiménez 2011) reelabor6 el concepto de edad mental de Binet
y Simon nombrandolo coeficiente intelectual (CI). Terman (1925) popularizo este término -Cl- a partir
de los trabajo de Binet y de la estandarizacion de la Escala métrica en Estados Unidos de Norte
América; Terman realizé un estudio cuya finalidad fue describir las habilidades de alumnos —entre 12
y 14 afios- identificados con sobredotacion mediante el test de Binet, el estudio tuvo una duracion de

cincuenta afios y describid los logros académicos y profesionales de los nifios en ese periodo.



Dentro de las criticas que recibid el trabajo de Terman fue que no considero factores como la
creatividad, medio ambiente o nivel socioeconémico para realizar la seleccion de los alumnos, pues

Vialle (1994 citado en Jiménez 2011) comenta que solo analiz6 a nifios blancos de clase alta

Después Thurstone (1938 citado en Jiménez 2011) desarrolla y propone un concepto de
inteligencia mas amplio, él mencion6 que la inteligencia era el resultado de factores como:
comprension verbal, fluidez verbal, célculo, memoria, razonamiento dedicativo e inductivo, rapidez
perceptiva, relaciones espaciales y coordinacion motriz, y que una prueba adecuada de Cl tenia que

considerar estos factores.

Todos estos trabajos y propuestas fueron criticados, pues el asociar la superdotacion a la
inteligencia —considerarla de forma monolitico no es sostenible- pues la mayoria de los alumnos poseen
habilidades que no pueden ser evaluados mediantes pruebas que no consideres otros habilidades pues
algunos alumnos demuestran talento o aptitud para las matematicas, otros para actividades de
comunicacion verbal o motrices. Aante esta situacion en 1972 la Oficina de Educacion de los Estados
Unidos de Norteamerica solicito a Marland (1972 citado en Jiménez 2011) que realizara un estudio
con el objetivo de tener una definicion de inteligencia y asi mismo sirviera como herramienta para
saber como identificar a los alumnos sobredotados, este estudio hoy en dia se conoce como: Informe

Marland. A partir de este estudio Marland definié a los alumnos sobredotados como:

“los nifios dotados y talentosos son aquellos que en virtud de sus habilidades sobresalientes,
son capaces de un alto rendimiento. Los nifios capaces de un alto rendimiento incluyen aquellos que
han demostrado sus logros y/o habilidades potenciales en cualquiera de las siguientes areas, sea
aisladamente o combinadas; 1) habilidad intelectual general 2) aptitudes académicas especificas 3)
pensamiento creativo o productivo 4) habilidad de liderazgo, 5) artes visuales e interpretativas 6)
habilidades psicomotoras. Se supone que la utilizacion de estos criterios de identificacion de los nifios
dotados y talentosos abarcard a un minimo entre 3 y 5% de la poblacion escolar” (Marland 1972

citado en Jiménez 2011)

Finalmente esta es la definicion que se optd en Estados Unidos de Norteamérica. Ademas del
Informe Marland, ha habido muchos intentos de diferenciar rasgos distintos en los superdotados. Asi,
DeHaan y Kough (1956, citado Feldhusen, 1995) describen un sistema para identificar estudiantes
superdotados y muy talentosos en el que distinguen: 1) habilidad intelectual, 2) habilidad cientifica, 3)
habilidad de liderazgo, 4) habilidad creativa, 5) talento artistico, 6) talento para escribir, 7) talento para
la interpretacion, 8) talento musical, 9) destreza mecénica y 10) destrezas fisicas. Como se puede
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observar la terminologia empleada: “habilidad”, “destrezas” y “talento” asi como su referencia a

superdotacion refleja una incertidumbre considerable sobre el fendmeno de la habilidad humana.

Por ello la atencion de los nifios con talento incluye la interrogante ¢quiénes son estos nifios?,
debido a la existencia de gran cantidad de términos que suelen utilizan como sinénimos; lo cual
dificulta su adecuada identificacion y atencion. El lenguaje utilizado en lberoamerica, frecuentemente

no distingue entre talento, superdotacion, altas capacidades o habilidades y excepcional.

Autores como Mdnks y Mason (2000) tratan los términos de: dotado, altamente capaz y talento
como sinénimos; mientras que otros como Alonso y Benito (1996) consideran que se deben diferenciar
los siguientes términos en su significado: talento, precocidad, prodigio y genio, como se vera mas

adelante.

1.2 Terminologia usada

Dadas las numerosas definiciones para nombrar a los alumnos con capacidades y habilidades por
encima de la media, es necesario aclarar la terminologia, pues con frecuencia se usan de manera
indiscriminada y como sinénimos términos especificos como superdotacion, talento, precocidad,
prodigio, genio, o bien dotado. Este apartado sélo tratara sobre los mas utilizados: Altas capacidades,
Talento y Superdotacion, cabe aclarar que en esta investigacion se ha optado por utilizar el término
Talento para nombrar a los estudiantes que tienen un dominio conceptual y procedimental de la

matematica por encima de la media de sus compafieros.

1.2.1 Altas capacidades
El término altas capacidades busca englobar a los de superdotacion y talento, y que al referirse a este

término — alumnos con altas capacidades- se entienda que nos referimos a un alumno cuyas habilidades
y capacidades estan por encima del promedio con respecto a sus compafieros de la misma edad. En el
presente trabajo se opto por utilizar el término talento para nombrar a los alumnos, el cual se explica en

el siguiente apartado.

1.2.2 Talento
Se define como talento aquella condicion que responde a los conceptos de especificidad y diferencias

cuantitativas. Los talentos se caracterizan por altos rendimientos en alguna o algunas areas especificas;
pueden presentar una elevada capacidad en un &mbito, aspecto cognitivo o tipo de procesamiento, y sin

embargo, mostrar un rendimiento medio, o incluso algo bajo, en otras areas o dimensiones. Castello y



Battle (1998) proponen la siguiente clasificacion de talentos, Gtil para la diferenciacion y comprension

del alumnado con altas capacidades:

« Talentos simples, que engloba a los estudiantes que demuestran tener habilidades superiores al

promedio en un &rea como la matemaética, social, creativa o verbal

* Talentos complejos: son aquellos donde interactian recursos de tipo verbal, ldgicoy de gestion
de memoria; los docentes detectan los con méas frecuencia porque son alumnos y alumnas que destacan

por su capacidad de absorber gran cantidad de informacién y por su alto rendimiento escolar.

1.2.3 Superdotado
La configuracion cognitiva de la superdotacion se caracteriza por la combinacion de todos los recursos

intelectuales, que posibilita un elevado nivel de eficacia, en cualquier forma de procesamiento y gestion

de la informacion.

Los superdotados suelen tener buena memoria, gran capacidad de atencion y concentracion,
flexibilidad cognitiva, facilidad para afrontar situaciones novedosas y adaptarse a los cambio. Debido a
su alta eficacia cognitiva, son capaces de establecer interconexiones entre informaciones y contextos

diferentes, desarrollar nuevos conceptos y percepciones, y propuestas o soluciones innovadoras.

Los alumnos superdotados presentan una personalidad equilibrada, con niveles elevados de
autoestima y confianza en sus propios recursos, si el entorno ha favorecido la satisfaccién de sus

necesidades.

1.3 Diversos modelos tedricos
A lo largo de la historia, se han propuesto diferentes modelos para entender y explicar las altas

capacidades, en el siguiente apartado se presentan los diferentes modelos mas tratados en esta area de

estudio.

1.3.1 Modelo de los Tres Anillos de Renzulli
El modelo de Renzulli, para quien, la superdotacién comprende tres caracteristicas: 1. Habilidad muy

por encima de la media, 2. Creatividad: aqui podemos observar un pensamiento original e innovador
en la resolucion de problemas, y 3. Compromiso con la tarea. Esta Ultima caracteristica es uno de los
elementos clave para la realizacién de los estudiantes superdotados, porque aqui se ve la habilidad para

implicarse en un problema de un area especifica por un largo periodo de tiempo.



Segun Renzulli (1986 citado en Blumen, 2008), todos estos rasgos pueden ser desarrollados en
escolares desde la educacion primaria, si se brindan oportunidades para el auto-estudio donde los
estudiantes puedan aprender la metodologia apropiada, asi como estrategias creativas.

Este autor presenta el Illamado modelo de “Los tres anillos” o modelo de “La puerta giratoria” .
Este modelo presenta una linea multifactorial (Delisle, Gubbinsy Reis, 1981). Para Renzullila
superdotacion es una condicion que se puede desarrollar en algunas personas con una interaccion,
entorno o el &rea particular de trabajo humano. Renzulli (1978) define su modelo como una
“agrupacion de rasgos que caracterizan a las personas altamente productivas”, y lo representa de

forma grafica como se observa en la siguiente figura.

SUPERDOTACION

Figura 1 Modelo de los tres anillos de Renzulli. (Tomado de Valadez et al 2009)

Inteligencia elevada

Los nifios superdotados poseen una capacidad intelectual superior a la media, tienen una
facilidad para el aprendizaje superior al resto de sus compafieros. Consideraremos que un sujeto posee
una inteligencia elevada si su cociente intelectual (CI) esta por encima de 115; este dato, aunque
significativo, no es suficiente por si solo para afirmar la existencia de la superdotacion en un sujeto
(Genovard, 1990). EI CI es Unicamente una de las formas, y no necesariamente la mas fiable, de

obtener informacién acerca de la capacidad intelectual de un alumno.
Compromiso con la tarea y motivacion

El factor motivacion se refiereal interés y dedicacion que estos sujetos manifiestan hacia tareas

de tipo instruccional. Suelen ser alumnos con curiosidad por diversos temas, lo cual les obliga a
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establecer unos criterios de seleccion 'y planificacion del trabajo escolar. Son perseverantes, siendo

ésta una de las caracteristicas mas especificas de los individuos superdotados.
Alto nivel decreatividad

Entendemos como creatividad la capacidad de pensamiento divergente que favorece la
busqueda de soluciones o alternativas diferentes ante la presentacion de un problema. Los sujetos con
un alto nivel de creatividad son aquellos que presentan una capacidad de inventiva elevada, ideas

nuevas y originales.

Lo fundamental, segun Renzulli, para sentar las bases de una definicion del superdotado es la
convergencia de estos tres factores entendidos como elementos constitutivos de toda identificacion.
Este autor es uno de los criticos més destacados de las estrategias de identificacion basadas en
capacidades. Su propuesta es que comience a considerarse como superdotado a cualquier individuo que
manifieste unas caracteristicas destacadas en cada uno de los tres ambitos. Esto es, que se sitle por

encima del percentil 75 en los tresaspectos.

Se han realizado diversas ampliaciones del modelo de Renzulli. Todas ellas tratan de
profundizar en la definicién de cada uno de los tres aspectos citados. El propio Renzulli (1986)
introduce algunas modificaciones y relaciona su modelo con la identificacion y los programas
educativos para superdotados. Renzulli diferencia dos tipos de superdotados, segun las caracteristicas
de su inteligencia, el primero lo relaciona con las capacidades académicas (schoolhouse giftedness), y
el segundo, se orienta hacia los problemas reales (creative-productive giftedness) y que segin Renzulli
presenta mejor al verdadero superdotado. Las palabras del autor nos indican: “La historia no recuerda a
las personas que Unicamente tuvieron puntuaciones altas en CI o que aprendieron bien sus lecciones”

(Renzulli1986 citado en Blumen, 2008).

En la revision de su modelo incluye los factores ambientales, familia y escuela principalmente,
para el desarrollo de las caracteristicas ligadas a la superdotacion. Renzulli (1994) asegura que pueden

realizarse cierto nimero de generalizaciones basicas sobre la superdotacion:
1. Consiste en una interaccion entre los tres grupos de caracteristicas descritas.

2. Que una definicion operacional deberia ser aplicable a todas las areas de actuacion

socialmente Utiles, es decir, que la definicion tiene que reflejar aun otra interaccion.

3. Por ultimo, que en la identificacion de los superdotados se debe incluir tanto elementos

psicométricos como elementos mas subjetivos como la produccion o la motivacion hacia la tarea. El
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modelo de Renzulli, con todo, es uno de los que mas trascendencia ha tenido tanto en la investigacion

sobre superdotados como en la practica educativa con estos alumnos.

1.3.2 Modelo Psicosocial de Tannenbaum o de Estrella

Los elementos clave de la teoria de Tannenbaum son: la relevancia que concede al contexto sociocultural,
la dificultad de predecir la superdotacion de los adultos a partir de la nifiez y la diversidad de factores
individuales y culturales que contribuyen a la valoracion o estimacion de la superdotacion. La idea
principal sobre la que gira dicho modelo es que debe haber una coordinacion perfecta entre el talento
especifico de la persona, un ambiente social favorable que le permita desarrollarlo y la capacidad de la
sociedad para valorar ese talento determinado, pues ni en todas las épocas, ni en todas las sociedades se han
considerado con igual importancia las distintas realizaciones excepcionales. La sociedad y su cultura la que
determina la valia de un producto, laque hace acreedores de capacidad y talento a aquellos capaces de

elaborarlos y la que facilita o dificulta su realizacion.

Faceores estaticos ¥
dindmicos

La estrella de la superdotacion. Fuente: Tannenbaum, 1997

Figura 2 La estrella de la superdotacion (Tomado de Valadez et al 2009)

El modelo de Tannebaum (1986)no es una teoria cientifica propiamente dicha, sino méas bien una
aproximacion al concepto de superdotacion que aporta supuestos de interés para el trabajo con estos

alumnos.
Elaboro la siguiente tipologia del talento
a. Talentos escasos. Se refieren a personas, escasas en numero, que tienen tal grado de excelencia en un
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campo especifico que con sus obras, logran hacer la vida mas sana, mas inteligible y mas humana la
convivencia. Tienden a polarizarse en areas como la tecnologia, la politica o la medicina (caracteristica de

contenido).

b. Talentos excedentes. Las personas que los poseen tienen elevada sensibilidad y capacidad productiva en
campos como el arte, la literatura y el esparcimiento cultural ricamente entendido, y que ofrecen a cada
cultura y en cada momento sus realizaciones méas genuinas y desbordantes (caracteristica de originalidad-

divergencia).

c. Talentos de cuota. Se refieren a personas con habilidades muy especializadas en campos especificos y
que, como tales, la sociedad demanda un cupo limitado que necesita en cada momento (caracteristica de

rareza estadistica).

d. Talentos andmalos. Son un reflejo de los poderes de la mente y del cuerpo humano que pueden destacar

e impresionar al publico, a pesar de merecer la desaprobacidn social (caracteristica de anomia social).

Esta taxonomia ha sido criticada porque es dificil establecer categorias excluyentes, y porque es complejo

fijar una linea divisoria entre lo que es y no es persona con talento en una sociedad (Jiménez,2002).

1.3.3 Modelo de Sternberg
En este apartado nos ha parecido necesario incluir el modelo de Sternberg quien partiendo de su teoria

tridrquica (Sternberg, 1985, 1985) (conformada por las tres subteorias, componencial, experiencial y
contextual)explica la superioridad de los superdotados. Afiade la teoria pentagonal para explicar diferentes
tipos de excelencia o excepcionalidad.

Inteligencia analitica

La inteligencia analitica sirve para explicar los mecanismos internos del sujeto que conducen a
una actuacion inteligente. En esta subcategoria existen tres tipos de componentes instrumentales que
son universales y que ayudan a procesar la informacion: aprender a hacer las cosas, planificar qué cosas
hay que hacer y cdmo hacerlas y realizarlas. Los componentes los que especifican el conjunto de
mecanismos mentales que fundamentan la conducta inteligente excepcional independientemente del
contexto en el que se usen (Prieto y Sternberg, 1993; Sternberg, 1985a, 1985b). Los metacomponentes
constituyen la base principal para el desarrollo de la inteligencia, y ademas destacan por su eminente
caracter interactivo, esto condiciona el que no se puedan medir ni entrenar por separado. Los
superdotados, ademas de ser mas eficaces en la ejecucion de los metacomponentes, también son

superiores en su capacidad para combinarlos y usarlos de forma integrada.
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La inteligencia analitica se define mediante tres componentes: metacomponentes, componentes
de rendimiento y componentes de adquisicion de la informacion. El autor afirma que los superdotados
son superiores cuando utilizan los diferentes metacomponentes; es decir, su superioridad consiste en

saber bien como utilizarlos, dénde y cuando.

Respecto a los componentes de rendimiento (codificacion de los estimulos, relaciones entre
relaciones, aplicacion, comparacion y justificacion) los superdotados destacan considerablemente en el
primero, la codificacion de los estimulos. Tanto los expertos como los superdotados tienen una amplia
base de conocimientos que les permite recurrir a ella y usarla en el proceso de codificacion, de manera
que no siempre se diferencian del resto de individuos por ser mas rapidos, sino por poseer un mayor

namero de conocimientos y por saber disponer mejor de ellos en el momento preciso.

En cuanto a los componentes de adquisicion del conocimiento (codificacion, combinacion y
comparacion selectiva), los superdotados manifiestan una importante superioridad en sus componentes
de adquisicidn; representando éstos un papel determinante para la identificacion del tipo de
superdotacion especifica. A su vez, permiten que los individuos superdotados vayan usando con mayor
destreza el conocimiento especifico que poseen, de tal forma que lleguen a convertirse en auténticos
conocedores de los tipos de informacion a los que se pueden aplicar los citados componentes, siempre

en estrecha relacion con la novedad o no de lo aprendido (Sternberg,1986b).
Inteligencia sintética

La teoria sintética especifica la existencia de dos grandes aspectos en el desarrollo del
individuo, que son especialmente relevantes para identificar a los sujetos de inteligencia superior.
Estos se pueden concretar en: a) capacidad para enfrentarse a situaciones novedosas, y b) capacidad
para automatizar la informacion. Estas capacidades se aplican cuando el individuo interactda con otros

y/o con la tarea, especialmente en situaciones de cambio réapido.

Los superdotados son superiores cuando se enfrentan a situaciones novedosas, suelen aprender
y pensar en nuevos sistemas conceptuales que se apoyan en estructuras de conocimiento que el
individuo ya posee, siendo las situaciones extraordinarias o de reto para el sujeto, y no las rutinas
cotidianas, las que mejor muestran la inteligencia del mismo. Es lo que Sternberg y Davidson
(1984) llaman insighto capacidad para enfrentarse a situaciones nuevas, en cuanto elemento
diferenciador y esencial para el estudio de la superdotacion. El insight consiste en la adecuada
utilizacion de los tres procesos psicoldégicos mutuamente relacionados: codificacion selectiva,

combinacion selectiva y comparacion selectiva de la informacion (Davidson y Sternberg, 1984, 1986).
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Algunas investigaciones referidas a la superioridad del insight han demostrado la superioridad de los

superdotados respecto a sus comparieros (Bermejo, 1995).
Inteligencia préctica

La inteligencia practica sirve para explicar la eficacia del sujeto mediante tres tipos de
actuaciones que caracterizan su conducta inteligente en su vida cotidiana: adaptacion ambiental,
seleccion y modificacién o transformacion del contexto. La inteligencia excepcional supone adaptacion
intencionada, configuracion y seleccion de los ambientes del mundo real, que son relevantes para la
vida del sujeto. Es decir, la inteligencia de un superdotado no puede medirse fuera de su entorno
habitual (donde valores, actitudes, costumbres, etc. seran diferentes), a menos que lo que queramos
medir sea la capacidad de adaptacion de este sujeto a un medio diferente. Asi pues, la superioridad de
los superdotados radica en el ajuste y equilibrio entre la adaptacion, la seleccion y la configuracion del

ambiente.

1.3.4 Modelo de Taylor

Taylor (1974) en su modelo define al nifio sobredotado como aquel que sobresale por habilidades
intelectuales, y al talentoso como el que se distingue por su habilidad social, artistica 0 psicomotriz.
Considera que existen talentos que no han sido valorados y que pueden desarrollarse, como los que
propone en su modelo: 1. Pensamiento productivo, que es el desarrollo de la creatividad del
pensamiento a partir de la imaginacion; 2. Toma de decisiones, esto es, la habilidad de evaluar
cuidadosamente la informacién antes de emitir un juicio, que incluye la ldgica y la evaluacién
experimental; 3. Planeacion, que involucra elaboracion, sensibilidad y organizacién; 4. Prediccion,
esto es, la capacidad de reconocer patrones en eventos, ver los detalles con claridad y la reaccion de las
personas; y 5. Comunicacion, o sea el desarrollo de una expresion fluida, oral, escrita y corporal, que

le permita comunicarse con los demas.

A modo de sintesis podemos decir que después de este recorrido hay varios modelos
descriptivos y explicativos de la capacidad superior que han desarrollado en grado desigual sus
aplicaciones diagnosticas y practicas en el ambito escolar. Algunos de los modelos se sustentan en una
compleja estructura teorica que pretende explicar la superioridad intelectual; otros, se centran en un
tipo de capacidad y tratan de observar el desarrollo de los que la poseen y los efectos del entrenamiento

a lo largo de la evolucidn escolar y profesional del sujeto.
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CAPITULO 11
ANTECEDENTES DEL ESTUDIO: TALENTO MATEMATICO

Este capitulo tratard inicialmente sobre la atencion a la diversidad, después sobre como se les nombra a
los alumnos con habilidades excepcionales, seguido por las investigaciones acerca del talento
matematico. Posteriormente se describe la atencion a los nifios con sobredotacion y talento en México
por la Secretaria de Educacion Publica (SEP) y se finalizara con la descripcion del Proyecto de

Atencidn a nifios con capacidades y aptitudes sobresalientes (Proyecto CAS).

En 1994, durante la Conferencia Mundial de Salamanca, y en la de Educacion para Todos, se
puso de manifiesto que muchos nifios y nifias en el mundo estaban excluidos de la educacion y que
aquellos que presentan necesidades educativas especiales eran uno de los colectivos que enfrentaban
mayores barreras para acceder a una educacién de calidad. Por ello la Conferencia Mundial de
Salamanca se pronunci6 por que las escuelas deben atender a todos los estudiantes independientemente
de sus capacidades fisicas, sociales o cognitivas, asi como reconocer las diferentes necesidades de sus
alumnos, estilos y ritmos de aprendizaje y garantizar una ensefianza de calidad. Por ello, actualmente
existe un mayor reconocimiento sobre la pertinencia de considerar las diferencias en los procesos
educativos; sin embargo, hoy en dia se continla dando un mismo tipo de atencién a todos los
estudiantes, y no se consideran las distintas capacidades, aptitudes y necesidades de los estudiantes, lo
que provoca una barrera importante para lograr un pleno aprendizaje y desarrollo de todos los alumnos
en la escuela. Este caracter de la educacion ha traido consigo el que a los estudiantes con aptitudes y

habilidades diferentes a las propias de su edad, sean canalizados a programas especificos.

La falta de consideracion de los diferentes estilos de aprendizaje explica, en parte, que muchos
alumnos y alumnas no desarrollen plenamente sus capacidades y habilidades o que experimenten
dificultades de aprendizaje en la escuela, y que no se consideran sus multiples talentos y capacidades.
Un buen porcentaje de alumnos con talento puede ver limitado el desarrollo de sus habilidades al
interior de las escuelas, pues en la mayoria de los casos, estas no cuentan con programas o docentes
capacitados para atender a estos alumnos. Por ello, es urgente disefiar programas para identificar y

atender a estos alumnos, asi como capacitar a los docentes.
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2.1 Las investigaciones sobre altas capacidades en matematicas

El interés por el tema de la inteligencia, la superdotacion y el talento no es reciente; estos temas han
sido estudiados desde comienzos del Siglo XX. Pero no asi lo relacionados especificamente con el
talento matematico, las investigaciones en torno a este tema tienen un desarrollo méas reciente. Buen
namero de los estudios sobre el talento matematico proporcionan un listado de caracteristicas de los

sujetos que lo poseen.

Uno de los talentos especificos que aparecen diferenciados en las teorias mas recientes sobre la
superdotacion es el talento matematico (Feldhusen, 1995; Gagné, 1993, 2004; Gardner, 1983; Renzulli,
1999; Sternberg, 1986, 2003). Si bien ha habido matematicos profesionales que han reflexionado sobre
el talento matematico (Hadamard, 1945; Poincaré, 1963), los estudios acerca de la identificacion y
caracterizacion de los nifios con talento matematico no son muy numerosos y, como sefialan Marjoram
y Nelson (1988), tienen un desarrollo relativamente reciente y la mayoria de las investigaciones se
centran en la deteccion de alumnos con talento matematico a partir de tareas de resolucion de

problemas.

Entre las investigaciones relacionadas con la deteccion de estudiantes con talento matematico
podemos mencionar las de Krutetskii (1969, 1976), Ellerton (1986), Benito (1996), Span y Overtoom-
Corsmit (1986), Niederer e Irwin (2001), Wilson y Briggs (2002), Villarraga (2002) y Heinze (2005).

Las investigaciones acerca del talento matematico comienzan hacia mediados del siglo veinte:
Krutetskii en Rusia, entre 1955 y 1966, estudid a 192 estudiantes entre 6 y 16 afios, de los cuales 34 se
consideraron como matematicamente superdotados. Observé los procesos cognitivos de los nifios
mientras trabajaban con una serie de problemas especialmente preparados, detect6 la tendencia de los

superdotados a preferir formas de pensamiento visuales-espaciales o una forma Idgica analitica.

Encontré tres fases en el desarrollo del pensamiento abreviado: generalizacion, razonamiento

abreviado y estructuras generalizadas abreviadas.

Descubrié que los alumnos con talento parecen pensar sobre las matematicas de forma
cualitativamente diferente y ya poseen algunas destrezas de resolucion de problemas de los

matematicos adultos.

Krutetskii (1976) enumer0 algunas caracteristicas que suelen darse en los nifios mas dotados

para las matematicas, relacionadas con la capacidad para:
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1. Percibir y emplear informacion matematica.

2. Captar la estructura interna de los problemas.

3. Pensar con claridad y economia al resolver un problema.
4. Emplear simbolos con facilidad y flexibilidad.

5. Invertir facilmente su proceso de pensamiento matematico.

6. Recordar informacion matematica general, métodos de resolucion de problemas y principios
de planteamiento.

Si bien fueron pocos los alumnos que en su estudio mostraron un talento de tal magnitud, la

lista indica la direccion en que suele desarrollarse el alto rendimiento en esta materia.

Ellerton (1986) Como parte de un estudio, tomo un grupo de ocho nifios con talento matematico
y ocho alumnos sin talento mateméatico de 11 a 13 afios se les pidid que inventaran un problema
matematico que seria dificil de resolver para un amigo. También se les pidi6 que resolvieran el
problema ellos mismos de edad, posteriormente realizo entrevistas a estos alumnos donde indago sobre
sus respectivos problemas, es decir, como los plantearon y su resolucién. Los resultados destacan las
caracteristicas de los problemas formados por los dos grupos de nifios. Los alumnos con talento
matematico inventaron problemas de mayor dificultad, con sistemas numéricos mas complejos y con
MAs operaciones que sus pares menos capaces. Ademas, hay evidencia que sugiere que los estudiantes
mas capaces planificaron sus problemas y encontraron la respuesta, mientras que sus compafieros
menos capaces tuvieron dificultades tanto con la planificacion como con la solucién de sus propios
problemas. El planteamiento del problema formado por cada alumno refleja de forma Unica las
experiencias e ideas matematicas de él; concluye que la invencion de problemas es una herramienta

particularmente 0til para estudiar alumnos con talento matematico.

Benito (1996) investiga caracteristicas metacognitivas y estrategias en la solucion de problemas
matematicos y problemas de transformacion. Sefiala como resultado valioso la capacidad de los nifios
superdotados para inferir estrategias ejecutivas y elaborar el espacio de problemas complejos. Los
nifios superdotados no solo conocen el tipo de procedimiento que utilizan para resolver un problema,
sino que son capaces de verbalizar las estrategias que utilizan, lo que implica capacidad de analisis y de
deduccidn; son conscientes de que saben y utilizan de forma automatica ciertas operaciones y saben

cudles estrategias frecuentemente utilizar en la resolucion de problemas.
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Span y Overtoom-Corsmit (1986), dentro de la teoria del procesamiento de la informacion,
estudian las diferencias que puede haber entre alumnos de educacién secundaria con talento y alumnos
promedio. Identifican a los nifios con talento mediante test estandarizados: Un test de informacion
general, el test de Matrices Progresivas de Raven y un test de creatividad. También tienen en cuenta las
apreciaciones de sus profesores. Obtienen que, en la resolucion de problemas matematicos, los nifios
con talento procesan la informacion de forma diferente que los nifios promedio y que los resuelven
mejor, mas rapido y necesitan menos ayuda que los nifios normales; el grupo experimental se comporta
como experto y el grupo control como novatos. Intentan responder a cuél seria la instruccion que mas
se ajustan los nifios con talento, y da como sugerencia el aprendizaje cooperativo entre nifios con

talento y niflos normales.

Niederer e Irwin (2001) mencionan seis formas de identificar el talento matematico: utilizando
test de inteligencia, nominacion de los profesores, nominacion de los padres, la propia nominacion por
parte del alumno, la nominacion de los pares y propone una sexta categoria, la habilidad de los
estudiantes para resolver problemas. Basandose en los problemas utilizados por Span y Overtoom-
Corsmit en sus investigaciones, ponen de manifiesto nueva informacion sobre caracteristicas
particulares de estudiantes con talento matematico que resuelven problemas, proponen una bateria de
seis problemas a sus alumnos y concluyen que con respecto a la identificacion de nifios con talento

matematico los “problemas similares a este estudio pueden ser apropiados para evaluarlos”.

Niederer e Irwin (2001), en los resultados de su investigacion, encuentran que la resolucion de
problemas es una forma mas util para identificar el talento matematico que otras técnicas tradicionales.
En concreto, compara la resolucién de problemas con un test estandarizado de eleccién multiple de
matematicas, el Progressive Achievement Test (PAT), con la nominacion de profesores, la

autonominacion, la nominacion de los compafieros y la nominacion de los padres.

Concluye aconsejando el uso de la resolucion de problemas como instrumento de identificacion

del talento matematico y no aconsejando el empleo del test de matematicas de eleccion multiple.

Por otra parte Niederer e Irwin, Wilson y Briggs (2002) utilizan la resolucion de problemas
como via para caracterizar a los estudiantes con talento. Esta investigacion la realizan con nifios de 11y
12 afios de edad empleando una metodologia basada en la entrevista clinica. Concluyen que
aparentemente la tendencia de los nifios con talento es planificar estrategias, resolver el problema de

una manera eficiente y elegante, justificando sus soluciones.
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Heinze (2005) compara las estrategias que emplean los estudiantes superdotados en la
resolucion de un problema con las que emplearon estudiantes normales en un estudio realizado por
Hoffmann en 2003 (Heinze, 2005). Concluye que los estudiantes superdotados emplean
macroestrategias con mayor frecuencia que los estudiantes normales; es decir, reconocen con mayor
rapidez las estructuras y trabajan de manera mas sistematica y estructurada los problemas. Ademas

destaca en los nifios superdotados las explicaciones que dan de sus soluciones.

Los nifios superdotados pueden explicar y verificar sus procedimientos sistematicos de solucion
mas a menudo que los estudiantes normales. Heinze (2005) concluye que los alumnos con talento
matematico necesitan, de manera significativa, menos tiempo en solucionar rompecabezas y sumas de
series de numeros naturales. Encuentra que los superdotados tienen una gran habilidad para verbalizar

y explicar sus soluciones a los problemas.

Ellerton (1986) comparé los problemas matematicos planteados por ocho nifios y dedujo que los
nifios mas inteligentes plantearon problemas mas complejos que aquellos planteados por los chicos
menos inteligentes, pero los criterios para determinar la complejidad de los problemas no fueron

suficientemente especificos.

A partir de los trabajos anteriormente citados, se han realizados diversas propuestas para
proponer la mejor manera de identificar a los alumnos con talento matematico, pues, a partir de los
resultados de diversas investigaciones, se ha visto que sélo ocupar test de inteligencia no es totalmente
confiable; algunos alumnos con talento matematico punttan por debajo de lo requerido para ser
considerado talento, por todo ello en el siguiente apartado se habla a mas profundidad sobre la

diversidad de propuestas formuladas por diversos autores.

2.1.1 Propuestas de identificacion de alumnos con talento matemadtico
En la identificacién de alumnos con talento se suelen emplear varias técnicas. La mayoria de ellas se

refieren a la utilizacion de un instrumento o prueba como test de inteligencia, pruebas estandarizadas o
inventarios de personalidad, motivacién o estilo intelectual; pero sonmas cuantitativas pues se basan en
la puntuacion obtenida; y otras que se basan en la observacion y la nominacién, por ello son de un tipo
mas cualitativo. Pero hay investigaciones que recurren a procedimientos que emplean conjuntamente

test de inteligencia, la nominacion de los compafieros, profesores y padres.

Una vez que se han aplicado estas técnicas se suele seleccionar o distinguir a un grupo como

sujetos con talento, pero con estos procedimientos no se puede conocer si ese alumno posee talento
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matematico pues no podemos ver si el estudiante posee las caracteristicas que ya hemos citados. Los
instrumentos usuales de identificacién de nifios con talento suelen evaluar en lo general y, por tanto,

pueden no ser idoneos para identificar a los alumnos con talento matematico.

Hay investigaciones que comentan que una alta puntuacién en un test no indica que el alumno
posea talento matematico (Span y Overtoom-Corsmit, 1986). Los investigadores en esta area refieren

que para identificar el talento matematico se debe aplicar y resolver problemas de matematicas.

Las investigaciones de Krutetskii (1976) dieron como resultado una descripcion de posibles
caracteristicas que se pueden encontrar en alumnos con talento matematico en funcién de su actuacion
en resolucion de problemas no usuales. Esta idea ha promovido otras investigaciones como las de
Niederer e Irwin (2001) y Span y Overtoom-Corsmit (1986), que describen el talento matematico a
partir de la resolucion de problemas de matematicas..

Niederer, Irwin, Irwin y Reilly (2003) obtienen en su investigacion que la resolucion de
problemas es una forma maés eficaz para identificar el talento matematico. Compararon la resolucién de
problemas con un test estandarizado de eleccion multiple de matematicas, el Progressive Achievement
Test (PAT), la nominacion de profesores, la autonominacion, la nominacion de los comparfieros y la
nominacion de los padres. Concluyen aconsejando la resolucion de problemas como instrumento de
identificacion del talento matematico y desaconsejando el empleo del test de matematicas de eleccion

maltiple.

Existen algunas baterias para evaluar el nivel de competencia o de desempefio del alumno en las
distintas areas curriculares. Entre las méas utilizadas estan las que evalGan la capacidad de lectura y
escritura y el nivel de aprendizaje en matematicas, pero este tipo de pruebas no es indicado para

detectar el talento matematico.

Se pueden elaborar pruebas de resolucién de problemas basadas en el curriculum escolar; para
ello necesitan indicadores adecuados al respecto. A continuacion se presentan algunas de las propuestas

planteadas.

El proceso de identificacion en nifios pequefios con talento matematico es una tarea complicada;
ha habido propuestas como las de Straker (citado en Freeman, 1988) sobre los nifios de los primeros

afios de escolarizacion.
Straker da una lista de caracteristicas para estos nifios:

- Gusto por los numeros, incluyendo su uso en cuentas y rimas;
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- Habilidad para argumentar, preguntar y razonar, utilizando conectivos Idgicos: si entonces, asi,

porque, uno u otro, o;
- Construccién de modelos o esquemas que revelan el equilibrio o simetria;

- Precision en la colocacion de juguetes; por ejemplo, coches ordenados dispuestos en filas,

mufiecas ordenadas segun el tamafio;
- Uso de criterios sofisticados para separar y clasificar;
- Disfrutan con los rompecabezas y otros juguetes en construccion

Algunos autores destacan las actitudes que los nifios desarrollan sobre aspectos matematicos no

formales

“disposicion en el gusto por los nimeros y los juegos de niimeros. Les gusta tanto contar que
puede que lo hagan casi obsesivamente. [...] desde muy pequefios estos nifios pueden mostrar una
fascinacion por formas, rompecabezas, dibujos y disefios, buscan siempre ideas aritméticas, y
adquieren el concepto precoz de la cardinalidad de los ndmeros y un gusto por el pensamiento
riguroso” (Marjoram y Nelson, 1988, 220-221).

Otros autores sefialan y destacan en la identificacion del talento matematico, basico la habilidad
y destreza en la resolucion de problemas matematicos por parte del nifio, este aspecto es comun entre
las listas de control de los distintos test orientados hacia esta caracteristica. Entre los autores que han
propuesto una lista de caracteristicas tenemos a Greenes (1981), quien recopila caracteristicas
especiales de los nifios con talento cuando resuelven problemas en matemaéticas, y sefiala que podrian
servir de lista de control para docentes en matematicas durante su labor de identificacién de estos

estudiantes en las aulas:

- Formulacién espontanea de problemas. Cuando a un alumno con talento se le presenta una

situacion, genera preguntas sobre ella que dan lugar a nuevos problemas que habra que resolver.

- Flexibilidad en el manejo de datos. Los nifios con talento tienden a emplear una gran variedad
de enfoques y estrategias no usuales para resolver problemas. En la resolucién de los problemas que se
proponen para la aplicacion de un determinado tipo de algoritmo previamente aprendido, los nifios con

talento a menudo ven una estrategia mas simple o una estrategia alternativa para resolver el problema.

22



- Habilidad para la organizacion de datos. Cuando a un estudiante con talento se le proponen
problemas que contienen conjuntos de datos, tienden a organizarlos en listas o tablas, con el fin de
descubrir pautas y relaciones o estar seguros de agotar todas las posibilidades.

- Agilidad mental o riqueza de ideas. Los nifios con talento pueden pensar de forma divergente
y hacer asociaciones Unicas. Esto se puede manifestar en clase por un retraso en la respuesta que no
estard causado por la imposibilidad de resolver el problema sino porque el alumno ha detectado
ambiguedades en el problema o ve que sus soluciones son mdltiples, o quizas, estd considerando

estrategias alternativas para resolverlo.

- Originalidad de interpretacion. Los estudiantes con talento tienen la habilidad de salirse del

camino establecido, escaparse de lo obvio, y visualizar cosas desde una perspectiva diferente.

- Habilidad para transferir ideas. Los estudiantes con talento son capaces de aplicar informacion

aprendida en un contexto a un problema en un contexto diferente.

- Habilidad para generalizar. Los estudiantes con talento examinan las cosas a conciencia,

observan relaciones entre ellas y tienen habilidad para generalizar estas relaciones.

También sefiala la autora que la naturaleza especial del pensamiento de los estudiantes con
talento se manifiesta en otros aspectos, con en el hecho de prefieren los problemas complejos a los
simples. Si consideran un problema dificil (aquel cuya solucién no se obtiene por la mera aplicacion de
un algoritmo computacional previamente aprendido), les gustara resolverlo. La dificultad que les
plantea un problema dificil les estimula para obtener la solucion. Les gusta ademas enfrentarse con los
problemas que permiten el empleo de diferentes procesos de solucion. Muy especialmente les intriga
los problemas de logica recreativa, que incorporan multiples condiciones y requieren el empleo de la

I6gica deductiva.

El estudio de Pasarin, Feijoo, Diaz y Rodriguez-Cao (2004) realizado en A. Corufia, Espafia
pone de manifiesto que hay una baja relacién entre los tests utilizados para evaluar la aptitud

matematica y las caracteristicas fundamentales del talento matematico destacadas por Greenes (1981).

Miller (1990) enlista caracteristicas que pueden ser claves en la identificacion del talento

matematico:
- Conocimiento y curiosidad sobre la informacién numérica

- Rapidez en aprender, entender y aplicar ideas matematicas
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- Alta capacidad de pensar y de trabajar de manera abstracta

- Capacidad de ver patrones y relaciones matematicas

- Capacidad de pensar y de trabajar abstractamente de manera flexible y creativa
- Capacidad de transferir lo aprendido en nuevas situaciones

Diezmann y Watters (2002) concluyen que los alumnos con talento matematico tienen una gran
capacidad de razonar bien analitica o espacialmente. Los estudiantes superdotados analiticamente son
generalmente trabajadores exactos y rapidos, son habiles para articular cadenas de razonamientos. Por
el contrario, los estudiantes superdotados espacialmente, pueden tener un rendimiento bajo en clase
debido al énfasis que se suele poner en las tareas analiticas. Los estudiantes superdotados

espacialmente realizan mejor las tareas de caracter visual —espacial.

Banfield (2005) recoge de varias fuentes (House, 1987; NCTM, 2000; Wieczerkowski y Prado,
1993) un conjunto de caracteristicas cognitivas y afectivas especificas de los nifios con talento
matematico:

- Tienen una percepcion formal de las matematicas

- Son capaces de resolver problemas complejos

- Realizan un razonamiento l6gico sobre relaciones cuantitativas y espaciales
- Piensan con simbolos matematicos y su pensamiento es flexible

- Generalizan las relaciones y operaciones rapida y extensamente

- Simplifican el razonamiento matematico

- Pueden realizar una construccion rapida de procesos mentales y muestran reversibilidad en el

razonamiento matematico

- Tienen memoria matematica para las relaciones, argumentaciones, demostraciones, y aspectos

de resolucion de problemas.
- Tienen energia, persistencia y concentracién
- Organizan datos para observar patrones o relaciones
- Analizan problemas, consideran alternativas
- Aprenden conceptos y procesos matematicos mas rapidamente que otros estudiantes
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- Son habiles o capaces de verbalizar conceptos, procesos y soluciones matematicas
- Les gustan los problemas dificiles, rompecabezas y problemas de légica
- Desarrollan asociaciones Unicas y emplean métodos originales para las soluciones

- A veces resuelven problemas intuitivamente, y pueden no ser capaces de explicar por queé la

solucién es correcta.

También cabe mencionar el modelo centrado en la superdotacién como “interseccion” de varios
factores, desarrollado por Renzulli (1977). Por medio de este modelo, Ridge y Renzulli (1981) definen
la superdotacién como interaccion entre tres racimos basicos de rasgos humanos: capacidad general
sobre la media, alto nivel de compromiso con la tarea, y alto nivel de creatividad. Seglin esta
definicidn, los nifios dotados y con talento poseen o son capaces de desarrollar este sistema compuesto
de rasgos y de aplicarlos a cualquier potencialmente area valiosa de actuacion humana.

Tomando en consideracion las diversas propuestas, la resolucion de problemas es la mejor
opcién dentro de los diversos métodos que se proponen para identificar al estudiante con talento
matematico. Y se ha propuesto combinar la resolucion de problemas con otros métodos para identificar
a los alumnos con talento como nominacion de profesores, nominacién de compafieros y nominacion

de padres.

Por ello las investigaciones en esta area han optado por dejar de usar los test como principal
herramienta para la identificacion de alumnos con talento matematico y recurrido al uso de cuestionario
de problemas de matematicas para identificar a estos estudiantes. De igual manera los programas que se
han disefiado para identificar a los estudiantes con talento matematico se han renovado y han aplicado

estas estrategias anteriormente mencionadas para la deteccion.

En el caso de México, la atencion al alumnado con talento es algo relativamente nuevo, pues sus
inicios se remontan a la década de los ochenta, con la aplicacién del Modelo de Atencién a Nifios y
Jovenes con Capacidades y Aptitudes Sobresalientes (CAS), el cual se basaba en un inicio en

identificar a estos estudiantes a partir del uso de test. Sobre esto se hablara en el siguiente apartado.
2.2 La atencidn a la Sobredotacién y el Talento en México

En Meéxico en los afios ochenta en la SEP surgio la necesidad de dar atencion a los y las

estudiantes que manifiestan capacidades por encima de la media o una inteligencia mayor al promedio.
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Es asi como en 1986, a partir de los nuevos principios de la entonces Direccion General de Educacion

Especial, los cuales eran:

1. Toda accion educativa debe basarse en las posibilidades del alumno, més que en sus

limitaciones.
2. Es necesario individualizar la educacion.
3. Se debe promover la normalizacion.

4. Integrar la educacion regular y la educacion especial, como estrategia para lograr la

normalizacion.

Inicié la aplicacion del Modelo de Atencion a Nifios y Jovenes con Capacidades y Aptitudes
Sobresalientes (CAS). Este trabajo se realizo inicialmente con alumnos que cursaban, de tercero a sexto
grado de educacion primaria. EI Proyecto CAS se fundamentd en el Modelo Triadico de

Enriquecimiento de Renzulli y en el Modelo de Talentos Multiples propuesto por Taylor.

El modelo de Renzulli, promueve la idea de erradicar el uso exclusivo de los test de
inteligencia como método de identificacion de los nifios con superdotacién y talento. Para el
mencionado autor, la superdotacion comprende tres caracteristicas: 1. Habilidad muy por encima de la
media, 2. Creatividad: aqui podemos observar un pensamiento original e innovacion en la resolucion
de problemas, y 3. Compromiso con la tarea, uno de los elementos clave para la realizacion de los
estudiantes superdotados, porque aqui se ve la habilidad para implicarse en un problema de un area

especifica por un largo periodo de tiempo.

Segun Renzulli (1986 citado en Blumen, 2008), todos estos rasgos pueden ser desarrollados en
escolares desde la educacion primaria, si se brindan oportunidades para el auto-estudio donde los
estudiantes puedan aprender la metodologia apropiada, asi como estrategias creativas.

Taylor (1974) en su modelo define al nifio sobredotado como aquel que sobresale por
habilidades intelectuales, y al talentoso como el que se distingue por su habilidad social, artistica o
psicomotriz. Considera que existen talentos que no han sido valorados y que pueden desarrollarse,
como los que propone en su modelo: 1. Pensamiento productivo, que es el desarrollo de la creatividad
del pensamiento a partir de la imaginacién; 2. Toma de decisiones, esto es, la habilidad de evaluar
cuidadosamente la informacion antes de emitir un juicio, que incluye la logica y la evaluacion

experimental; 3. Planeacion, que involucra elaboracion, sensibilidad y organizacion; 4. Prediccion, esto
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es, la capacidad de reconocer patrones en eventos, ver los detalles con claridad y la reaccion de las
personas; y 5. Comunicacion, o sea el desarrollo de una expresion fluida, oral, escrita y corporal, que le

permita comunicarse con los demas.

El modelo CAS plantea que para la identificacion de alumnos con sobredotacién o talento se
debe recurrir al uso de pruebas psicométricas, calificaciones, pruebas de rendimiento, nominacion del

profesor y compariero y entrevista a los padres.

En 1992, se sugirio que el modelo sea aplicado en todas las entidades del pais; sin embargo, no
se aplico en su totalidad por diversas razones, entre ellas: el comienzo de acciones en favor de la
integracion educativa que propiciaron la reorganizacion y reorientacion de los servicios de educacion
especial, esto ocasion6 que los alumnos con aptitudes sobresalientes dejaran de recibir la atencion que
se les estaba ofreciendo en la unidades CAS, a partir de esta reorganizacion, el personal de las CAS fue
transferido a las recién creadas Unidades de Servicio de Apoyo a la Educaciéon Regular (USAER), que
centraron su quehacer en la atencion a los alumnos con discapacidad, integrados en las escuelas
regulares casi de manera exclusiva. Ademas, surge un interés en algunos estados por disefiar un modelo

propio de atencidn para estos alumnos.

A partir de 2002 se echa a andar en México, el Programa Nacional de Fortalecimiento de la
Educacion Especial y de la Integracion Educativa, como una respuesta del gobierno a las demandas y
propuestas en materia de integracion educativa de los nifios, nifias y jovenes con necesidades
educativas especiales. Dentro de las metas prioritarias del Programa se establece la atencién de los
alumnos con sobredotacion intelectual y talento. Con este fin, en 2003 la Subsecretaria de Educacion
Basica y Normal, mediante el Programa Nacional, planted el disefio de un Proyecto de investigacion e
innovacion denominado: Una propuesta de intervencion educativa para alumnos y alumnas con
aptitudes sobresalientes. EI propdsito general de este proyecto de investigacion fue disefiar, aplicar y
evaluar una propuesta de intervencion educativa que contemplara las caracteristicas de estos alumnos,

asi como las del contexto escolar para favorecer el desarrollo integral de los alumnos.

Acle (2013) comenta que actualmente una de las problematicas que enfrentan los investigadores
en esta area es la gran variedad de conceptos y formas de nombrar a estos alumnos asi como la falta de
coordinacion en las propuestas y estrategias para atender a esta poblacidn, pues las diversas propuestas
surgidas desde los Estados, asociaciones o universidades tienen sus mecanismos para identificar y
atender a esta poblacion. La autora comenta que los estudios realizados entre 2002 y 2011 sobre los
alumnos con altas capacidades se enfocan a: 1) Conocer la prevalencia de esta poblacion en educacion
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primaria y secundaria; en el caso de primaria el promedio de prevalencia es de 9.9% y en secundaria es
de 8.6%; 2) Conocer las caracteristicas cognitivas; 3) Estudiar los aspectos emocionales de esta
poblacion;4). Conocer la relacion entre el contexto familiar y las altas capacidades, 5). Efectividad de
la nominacion del docente; 6). Identificar esta poblacion, mediante la elaboracion y validacion de
instrumentos y modelos para tal fin, los cuales toman como criterios el CI, nominacion del docente,
creatividad y compromiso con la tarea, entre otras; y 7). Disefio de programas que desarrollen y
promuevan las habilidades del alumnos con altas capacidades. EI mismo autor menciona que el disefio
de la mayoria de los programas desarrollados es: pretest-intervencion-postest. Dentro de estos
programas se encuentran los disefiados por: Romero (2008), Enriquecimiento de la Creatividad y
Autoevaluacion; Herndndez (2009), Enriquecimiento de la Creatividad Escrita; y Ortiz y Zacatelco
(2010), Modelo de Solucién Creativa de Problemas, (citados en Acle, 2013).

A partir de esta revision se concluye que en México, hasta 2011, no existe un programa que atendiera a

los alumnos con talento matematico.

Con base en esto, podemos concluir que la identificacion de nifios con talento matematico se
debe realizar a partir de un uso combinado de diversos instrumentos, que evallen habilidad
matematica, y no habilidades generales como viene ocurriendo en la identificacion del talento o
sobredotacion esto con el objetivo de atender a esta poblacion; en algunas ocasiones, aplicar un test o
guiarse solo por el criterio del docente puede ocasionar que el alumnos con talento no sea identificado

y pierda oportunidades para su desarrollo.

La identifican se debe realizar de forma contextualizada, de modo que puedan evaluarse las
habilidades matematicas del alumno y que se puedan identificar las caracteristicas que comentan los
autores mencionados anteriormente. Por ello en este trabajo se recurri6 para la deteccion al
Cuestionario de problemas de estructura multiplicativa (PEM), para realizar la identificacion de

alumnos con talento matematico.

El siguiente capitulo tratara sobre los antecedentes del estudio correspondiente a los problemas
de estructura multiplicativa, describiendo las caracteristicas de estos, y porque se recurrid a este

contenido.
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CAPITULO 11l
ANTECEDENTES DEL ESTUDIO: PROBLEMAS DE ESTRUCTURA MULTIPLICATIVA

En este capitulo se describen los antecedentes del estudio correspondientes a los problemas de
estructura multiplicativa. Se inicia con la descripcion de modelos matematicos y problemas de
estructura multiplicativa: multiplicacién y division. El capitulo continta con el aprendizaje de la
division y la multiplicacion, seguido de la descripcion del campo conceptual y problemas de estructura

multiplicativa; y se concluye con los errores asociados a los problemas de estructura multiplicativa.

De acuerdo a Butto y Delgado (2012)La ensefianza y el aprendizaje de los problemas de
estructura multiplicativa representan una dificultad para la mayoria de los estudiantes de educacion
primaria, en especial los problemas de multiplicacion y division. Para Vergnaud(1938, citado en Butto
y Delgado, 2012), el campo conceptual de las estructuras multiplicativas comprende todas las
situaciones en que pueden ser analizadas como problemas de proporciones simples y multiples, para los
cuales generalmente es necesaria una multiplicacion, una division o una combinacion de estas

operaciones.

Cabe aqui abordar los problemas de estructura multiplicativa para interpretar de mejor manera
los contenidos matematicos que se presentan en la educacion primaria, tales como el razonamiento
proporcional y la idea de variable. Sin duda la instruccidn escolar privilegia el estudio de las estructuras
multiplicativas, y esto ocasiona algunos problemas para que los nifios pueden comprender, por ejemplo,

el razonamiento, proporcional y, via ese contenido matematico, el pensamiento algebraico.

De acuerdo con Vergnaud (1938, citado en Butto y Delgado, 2012), la estructura multiplicativa
se basa en la estructura aditiva, pero ciertos aspectos intrinsecos de la primera no estan presenten en la
segunda; los clasifica en tres categorias: proporcién simple, producto de medidas y proporcion
multiple; afirma que ese campo conceptual se desarrolla entre los siete y dieciocho afios de edad; las
dificultades a menudo se sitGan en dos grandes categorias: isomorfismo de medida y producto de

media.

Vergnaud (1938, citado en Butto y Delgado, 2012) entiende por isomorfismo de medida una
relacion entre cantidades x (primera medida) e y (segunda medida) relacionadas funcionalmente por

una proporcion simple

QIR

<®
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O funcional y = f (x) = mx. Asi, diversos problemas algebraicos se pueden entender como determinar

una de las medidas desconocidas, dada la relacion:

Mi | M,
x —y=1(x)
X" —y'=1(x")

donde M1,M; representan las “medidas” o cantidades.

Ejemplo:
Tengo tres bolsas de canicas. Hay cuatro canicas en cada bolsa. ;Cuéntas canicas tengo?

Bolsas Canicas
1 — 4
3 — y

Esta comprobado que una serie de factores inciden, de manera significativa, en las dificultades
asociadas a este tipo de problemas, en la solucion de los mismos, y las dificultades asociadas a cada
modelo matematico (lineal; cardinal, medida; numérico y funcional) y sus diferentes contextos de
resolucion. A este se suman los problemas asociados a la adquisicion de las reglas del sistema de
numeracion decimal indoarabico que se relacionan directamente con la capacidad que los nifios pueden

desarrollar, por ejemplo, para operar con el algoritmo de la multiplicacién y la division.

En respuesta a sefialamientos como los anteriores, se conocen varios estudios sobre el
aprendizaje de los problemas de estructura multiplicativa; por ejemplo: Dividir con dificultad o la
dificulta de dividir (Parra y Sainz, 2001), Problemas de estructura multiplicativa, Vergnaud (1985); El

progreso para la multiplicacion y la division de Nunes y Bryant (1997); Multiplicacién y Division en
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Didactica de la matematica en educacion primaria Castro (2001), Bermejo (2010); Aprendiendo a
multiplicar y dividir, adquisicion del sistema de numeracion decimal un problema didactico (Lerner,
1995), entre otros.

3.1 Modelos Matematicos y problemas de estructura multiplicativa: multiplicacion y division
En primer término abordaremos la definicion de modelos matematicos que se utilizan en este trabajo

para comprender a qué nos referimos con este. Para tal efecto un modelo matematico es una forma de
expresar declaraciones y/o proposiciones sustantivas de hechos o de contenidos simbolicos, en donde
estan implicadas variables, pardmetros y relaciones entre variables y/u operaciones (Satty y Joyce,
1981, citado en Butto y Delgado, 2012). En este sentido se puede decir que el éxito de un modelo

matematico es encontrar la formulacion que sea mas apropiada a la realidad estudiada.

En otras palabras, un modelo matematico es aquel que se utiliza para dar un sentido apropiado a
la realidad que nos presenta el problema, debiendo tomar en cuenta la relacion que hay entre las

declaraciones o la enunciacion seméntica y la operacion a realizar.

Por lo tanto, cada uno de los modelos que se describen a continuacion, enfatizan un contexto

particular del nimero y el algoritmo.

Modelo lineal.- Utiliza la recta numérica como soporte grafico, el producto n x a semodeliza

formando un intervalo de longitud a-unidades y contandolo n-veces (Castro, 2001).

Para la division se cuenta hacia atras desde el dividendo, y de tanto en tanto, segin indique el

divisor, siendo el cociente el nimero de pasos dados.

Modelo cardinal.- Se representan uno o los dos factores, siendo los siguientes los tipos mas

utilizados en el caso de la multiplicacion:
La unidn repetida de conjuntos cardinales, usualmente con los mismos objetos

Distribucion de objetos en un esquema rectangular, en donde cada uno de los factores se puede

reconocer en la representacion.
Producto cartesiano de dos conjuntos o combinatorias.

Diagrama de flechas, se utiliza para representar un producto de dos conjuntos.
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Para la division el modelo mas usual consistente en repartir en partes iguales, es decir, si se
tiene un conjunto de 12 elementos y se abren a partir de €l 3 subconjuntos, o bien se puede utilizar el
modelo inverso sobre el conjunto de 12 elementos se van haciendo subconjuntos de 3 elementos hasta
que todos quedan distribuidos. Asi mismo la distribucion rectangular de un total de elementos dados
por el dividendo en tantas filas iguales como indique el divisor es otro modelo adecuado, el cociente se

determina contando el nimero de filas obtenidas (Castro, 2001).

Modelos con medida.- La representacion grafica de este modelo se tiene en las regletas de
Cuisenaire gque representan al nimero como longitud, el producto 2x3 se representa tomando 3 regletas
del ndmero 2. De igual forma tenemos la balanza en donde el contexto del nimero es de medida y
peso, el producto es el resultado de colocar tantas veces una unidad de peso como indique el otro

ndmero.

En el caso de la division se establece la equivalencia entre una longitud o peso global
(dividendo) y otro pequefio (divisor) que hay que reiterar varias veces hasta conseguir dicho equilibrio.

El nimero de veces en ambos casos se obtiene contando y nos da el cociente. (Castro, 2001)

Modelos numéricos.- Los nimeros aparecen Unicamente simbolizados.
3x4=3veces4 =4+4+4

12-4 consiste en ver cuantas veces puede restarse 4 de 12

3.2 Campo conceptual y problemas de estructura multiplicativa
En primer lugar se define qué se entiende por campo conceptual en el presente trabajo:

"Un campo conceptual es un espacio de problemas 0 de situaciones-problema en los que el
tratamiento implica conceptos y procedimientos de varios tipos en estrecha conexion” (Vergnaud,
1994)
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En otras palabras, un campo conceptual es un problema que requiere diferentes conceptos y

procedimientos para poder llegar a su resolucion.

Vergnaud trata dos campos conceptuales; la estructura aditiva y la estructura multiplicativa,
ambos considerados como un conjunto de problemas que comportan operaciones aritméticas y

nociones de tipo aditivo o de tipo multiplicativo.

Si bien la estructura multiplicativa se basa en la aditiva, tiene componentes especificos, por lo
que el citado autor conceptualiza a la estructura multiplicativa como un conjunto de situaciones
problema cuya resolucion requiere la multiplicacion o la divisién. Plantea una categorizacion:

proporcién simple, producto de medidas y proporcién mdaltiple.
Tipos de problemas de estructura multiplicativa.

El andlisis de Vergnaud (1983, citado en Butto y Delgado, 2012) sobre los problemas que
conllevan operaciones de multiplicacion y division, muestra que los problemas simples de este tipo se
citan casi siempre en el marco de dos grandes categorias, mismas que veremos a continuacion: La
primera categoria se refiere al Isomorfismo de medida; ésta estructura engloba a los problemas que
muestran una proporcionalidad simple directa entre dos magnitudes implicadas, incluye los problemas
de repartos iguales, precios constantes, movimiento uniforme, densidades constantes a lo largo de una
linea, en una superficie o en volumen; y, para representar esto, Vergnaud (1983, citado en Butto y

Delgado, 2012) utiliza las tablas de correspondencia como la que se muestra en seguida:

M1-- M2
x__ y=f(
X y=1X)

En esta estructura la funcion F: M1 — M2 es una proporcionalidad simple directa entre dos
magnitudes M1y M2 e identifica cuatro grandes subclases de problemas dentro de la estructura del

isomorfismo de medida multiplicacion, division y problemas generales de regla de tres.
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- La subclase de la multiplicacion se organiza de la siguiente manera:

M1—-—— M2
1 a
b X

A continuacién, el ejemplo ilustra esta subclase: Pepe compra 6 chocolates a $12 cada uno.

¢Cuénto tiene que pagar?

a=12, b =6, M1 =[numero de chocolates], M2 = [pesos]

- La subclase de la division (primer tipo) se organiza de la siguiente forma:

M1-— M2
1 x= f(1)
a b= f(a)

Consiste en encontrar el valor de la unidad f(1) conociendo a y f(a).

El siguiente ejemplo ilustra esta subclase: José quiere repartir sus dulces entre Mariana y
Anggélica, en partes iguales. Su padre le da 12 dulces ¢Cuéntos dulces recibir cada una?
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a=3, b=12, M1 = [numero de nifias], M2 = [nimeros de dulces]

- Subclase division segundo tipo se organiza de la siguiente forma:

M1-— M2
1~ a=1(@1)
X b= f(X)

Esta consiste en encontrar x conociendo f(x) y f(1)

A continuacion, el ejemplo ilustra esta subclase: José tiene $150 y quiere comprar discos

compactos; cada uno de ellos cuesta $ 30. ¢ Cuantos discos puede comprar?
a=300, b=150, M1 = [ntimero de Cd’s], M2 = [costo]

Problemas de reglas de tres en un caso general se organiza de la siguiente forma:

M1—-—— M2
a b
c X

En este tipo de problemas intervienen tres datos a, b, ¢; no son problemas simples de estructura
multiplicativa. Vergnaud (1983, citado en Butto y Delgado, 2012) apunta que deberad quedar ya claro
que los problemas de multiplicacion y division son casos simples de los problemas méas generales de

regla de tres y se distinguen de estos en que uno de los cuatro términos implicados es igual a uno.
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La segunda clase hace referencia al producto de medida, que engloba a tres magnitudes M1, M2

y M3, de tal manera que una de ellas, M3 es el producto cartesiano de las otras dos.
M1 x M2 = M3

Su forma general es una relacion ternaria entre tres cantidades, una de las cuales esté definida
como un par ordenado cuyos componentes son las otras dos cantidades; y se dividen en dos subtipos de

problemas:

Tipo uno: Multiplicacion; se debe encontrar la medida producto, conocidas las medidas que la
componen. Por ejemplo, ¢Cual es el area de una habitacion rectangular que mide 5 metros de largo por

3 metros de ancho?
M1 = [largo] M2 = [ancho]M1 x M2 = [&rea]

Tipo dos: Divisién; se debe encontrar una de las cantidades elementales que se componen,
conociendo la otra y la cantidad compuesta. Por ejemplo, la superficie de una habitacion rectangular es
de 24 metros cuadrados y el largo de la habitacion es de 6 metros. ¢Cudl es el ancho de la habitacion,

que responde a las mismas magnitudes del problema anterior?

En el campo conceptual de las estructuras multiplicativas se pueden distinguir subclases de
problemas sin mas que considerar el tipo de magnitud elemental implicado discreta, continua; el tipo de
naumeros enteros, decimales, nimeros grandes, nimeros inferiores a 1, y también teniendo en cuenta los

conceptos implicados.

3.3 Errores asociados a los problemas de estructura multiplicativa
Los problemas verbales que incluyen multiplicacién y division son dificiles de resolver por los nifios,

algunas de estas dificultades se deben a la comprension limitada que tienen de estas operaciones
aritméticas y su poca experiencia con los distintos tipos de situaciones que exigen utilizar estas

operaciones.

La comprensidn del significado de la multiplicacion y de la division es considerablemente mas
dificil que el de la adicion y la sustraccion, una explicacion a este fendmeno se da en términos de las

palabras que cominmente se asocian a los signos de las operaciones; asi:
+ significa “sumar”, “afiadir” o “y”

- significa “restar”, o “quitar”
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: significa “repartir”

x significa “tantas veces”

Mientras que afadir, quitar y repartir son acciones concretas y faciles de visualizar, no ocurre lo

mismo con tantas veces, que no presenta una referencia activa clara.

Con respecto a lo anterior Brosseau (1986, citado en Butto y Delgado, 2012) menciona que los
nifios buscan dentro del problema a resolver “variables pertinentes”, que son aquellas palabras que
cuya presencia o ausencia influyen sobre las posibilidades de reconocimiento o de resolucion de un
problema de multiplicacion o division. El valor que los nifios atribuyen a estas variables o palabras se
hace mayor cuando la ensefianza pone énfasis en la operacion correspondiente en vez deshacerlo en el

razonamiento del problema.

Saiz (1994, citado en Butto y Delgado, 2012) reportd que los nifios al no razonar y sélo utilizar
las operaciones de forma automatica, presentan dificultades en resolver problemas de division cuando
esta no hace referencia a la idea de reparto, lo cual provoca que en un contexto matematico diferente a

este el nifio no sabe qué hacer.

Por eso Charnay (1988, citado en Butto y Delgado, 2012) pone énfasis en que la ensefianza de
las matematicas debe ser significativa, para lograr una comprension que, como anota Brosseau (1986,
citado en Butto y Delgado, 2012), debe ser a nivel semantico, es decir, hay que ser capaz de reconocer
las ocasiones en las que se deben utilizar los conocimientos e invertirlos en nuevos retos; y a nivel
sintactico, en términos de ldgica-matematica, cuando el alumno ya puede razonar sobre su saber,
analizarlo o combinarlo con otros. En otras palabras, la comprensién es la posibilidad de restaurar
ciertos recursos de control y de engendrar las alternativas a rechazar, para la resolucion de un

problema.

Es asi como se puede notar que los problemas de estructura multiplicativa son un contenido
complejo, ya que no se limita a la ensefianza del uso del algoritmo, sino que necesita que el nifio tenga
comprendidas las reglas del sistema de numeracién decimal y los problemas de estructura aditiva, asi

como el uso de la operacion en los diferentes modelos matematicos.
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En el presente trabajo se recurrié a un Cuestionario de Problemas de estructura multiplicativa
(Cuestionario PEM) por el grado de dificultad de este campo de la matematica, que se vio en el
presente capitulo, se recurrio a este contenido debido a que para realizar la deteccion de alumnos con
talento matematico se debe hace mediante cuestionarios de problemas de matematicas que estén por
encima de su nivel de conocimiento, el Cuestionario PEM cumple con estos requisitos de contenido

matematico
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CAPITULO IV
ANTECEDENTES DEL ESTUDIO: PROCESOS DE GENERALIZACION

En este capitulo se describe los antecedentes del estudio correspondientes a los procesos de
generalizacion. Se inicia con una breve descripcion de los estudios de Krutestkii. Después se presenta
una breve descripcion de los estudios que abordar las dificultades para el aprendizaje de los procesos de
generalizacion, continua con algunos estudios sobre el trabajo con patrones y se finaliza comentando la
pertinencia de este contenido en el presente estudio.

Kruteskii (1976) y Grennes (1981) sefialan que una caracteristica de los alumnos con talento
matematico es la habilidad de generalizacion; El trabajo de Kruteskii en la década de los 60s, sobre las
habilidades intelectuales especificas de las matematicas, encontrd que la generalizacion, la abreviacion
de un razonamiento y la reversibilidad en los pasos de la resolucion de problemas eran importantes para

el razonamiento matematico de los estudiantes.

Kruteskii (1976) investigo la habilidad para generalizar un determinado contenido matematico y
retomo el proceso de induccion finita. Este autor define la habilidad para generalizar como “un rasgo
personal que permite realizar una tarea rapidamente y bien”. El referido autor identifico cuatro niveles

de habilidades para generalizar contenidos matematicos:

Nivel 1: No generaliza objetos matematicos en relacion a atributos esenciales, ni tampoco con la

ayuda de un experimentador;

Nivel 2: Generaliza objetos matematicos respecto a atributos esenciales, con la ayuda de un

experimentador;

Nivel 3: Generaliza, él mismo, objetos matematicos respecto a atributos esenciales, y es capaz
de generalizar sin cometer ningin error, a partir de indicaciones y preguntas que le plantea el

experimentador;

Nivel 4: Generaliza objetos matematicos de manera correcta y de forma rapida y muestra no

tener dificultades.

Sobre esto diversos estudios han encontrado que la mayoria de los estudiantes de 15 afios 0 mas
presentan dificultades para la interpretacion del lenguaje algebraico y de la generalizacion, dentro de
las dificultades que refiere es el cambio de numeros (aritmética) por letras (algebra). La principal
explicacion que encontramos en la literatura sobre esto son los niveles de desarrollo cognitivo de los

alumnos (Mac Gregor & Stacey, 1997).
39



Mac Gregor & Stacey, (1997).Plantean que algunas interpretaciones erroneas comunes se
pueden explicar considerando factores mas accesibles que el nivel cognitivo para el diagnostico y la
posible remediacion. Se presenta evidencia de que las dificultades para aprender a usar la notacion

algebraica tienen varios origenes, incluyendo:

 Asunciones intuitivas y razonamiento pragmatico razonable sobre un sistema de notacion

desconocido;

* Analogias con sistemas de simbolos utilizados en la vida cotidiana, en otras partes de la

matematica o en otras materias escolares;
« Interferencia de los nuevos aprendizajes en matematicas;
» Materiales de ensefianza mal disefiados.

El concepto de variable es uno de los fundamentales dentro de la curricula de matematicas de
primaria y secundaria, sobre este contenido propuestas como la del NCTM (2000) y el de la SEP
(2009) comentan que deberia ser trabajado paulatinamente y de diversas formas en estos niveles.
Tomando en cuenta que tanto la variabilidad y el cambio son contenidos que se encuentran presentes en
nuestro dia a dia, y estos se presentan de diversas formas que pueden ser comprendidas mediante el
estudio de patrones (Devlin, 2000 citado en Guerrero et al 2006). El estudio de patrones puede ser
entendido como un modelo matematico para estudiar la variacion y cambio como nociones esenciales

en la matemaética.

Un objetivo que de los Programas de Estudio de Matematicas de Secundaria es que los alumnos
“modelen y resuelvan problemas que impliquen el uso de ecuaciones hasta de segundo grado, de

funciones lineales o de expresiones generales que definen patrones.” (SEP, 2011, p. 14).

En los tres afios de la educacion secundaria se trabaja con la proporcionalidad, visto como una
relacion especifica entre variables, y se trabaja con los alumnos mediante actividades didacticas que
involucran el reconocimiento de regularidades numéricas como via de generalizacién, patrones, para
que dominen el concepto de variables y relacion entre variables y pueda simbolizar las mismas, con la

finalidad de introducirlo al algebra.

Internacionalmente, se reconocen cuatro acercamientos a la ensefianza del algebra (Bednard,

Kieran y Lee 1996, citado en Butto y Delgado, 2012). 1) La generalizacion de patrones numéricos y
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geométricos y de las leyes que gobiernan las relaciones numeéricas. 2) La modelizacion de situaciones
matema@ticas y de situaciones concretas. 3) El estudio de situaciones funcionales y 4) a partir de la

resolucion de problemas y ecuaciones.

Por su parte, Wheeler (citado en Mason et al., 1985citado en Butto y Delgado, 2012) sefiala el
caracter artificial de la division anterior; pues los cuatro aspectos son fundamentales en un programa de
algebra elemental. Sin embargo, en el campo de la didactica esta division resulta atil para conocer en
cudl de los cuatro aspectos pone el enfasis un tratamiento escolar del algebra.

En el curriculo mexicano, este contenido (el de patrones y generalizacion) no aparece con
énfasis en la escuela primaria; sin embargo, si hay una presencia extensa del razonamiento
proporcional; a partir de esto, se asignan significados de la comparacién cuantitativa y cualitativa de
cantidades; las ideas de variable y de relacion funcional aparecen en una etapa mas avanzada que

conduce, a su vez, hacia procesos de generalizacion.

De acuerdo con Pegg, (citado en Duran Ponce, 1999citado en Butto y Delgado, 2012), el
descubrimiento de patrones requiere de trabajar tres procesos: actividades con patrones numéricos;
expresar las reglas que caracterizan patrones numéricos particulares mediante oraciones, involucrando
a los estudiantes para hacer aclaraciones y precisiones, y propiciar que los estudiantes expresen en
forma abreviada dichas reglas. Para el referido autor, la parte mas compleja de la introduccion al
algebra requiere el trabajo con patrones numéricos, describir esos patrones utilizando la notacion
algebraica, y recomienda las siguientes actividades: desarrollar en forma escrita las reglas que
caracterizan un patron numérico; comparar diferentes alternativas correctas y que son originarias de un
mismo patrén; generar patrones numeéricos cuando se da una regla; encontrar varias reglas para un
mismo patrén; socializar con los estudiantes el surgimiento de patrones numéricos, y finalmente,

explicar la creacion de reglas que caracterizan patrones numéericos.

Por su parte Kichemann (1981, citado en Mac Gregor y Stacey, 1997) clasifico las

interpretaciones de los estudiantes de letras algebraicas en dos divisiones principales:
1. La letra se ignora, se le da un valor arbitrario, o se usa como el nombre de un objeto.
2. La letra se usa como un numero desconocido especifico o un nimero generalizado.

Cada una de estas divisiones se divide en dos categorias para explicar las demandas cognitivas

de la complejidad del item, dando asi cuatro niveles.
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Kichemann sugirié que estos cuatro niveles corresponden a las etapas piagetianas del estadio
concreto tardio, concreto tardio, formal temprano y formal tardio. Las pruebas longitudinales en el
proyecto CSMS mostraron que los estudiantes con puntajes de Cl més altos tendian a demostrar niveles
cognitivos mas altos y progresaban mas rapido a través de los niveles de algebra que los estudiantes

con puntajes de Cl mas bajos.

Sin embargo, el hecho de que unos pocos estudiantes con puntajes de CI por debajo del
promedio alcanzaran el tercer o cuarto nivel de algebra a los 15 afios sugiere que se deben tener en
cuenta otros factores al explicar crecimiento de la comprensién del algebra. En el presente documento,

indicamos cuéles podrian ser algunos de estos otros factores.

Si un nivel cognitivo relativamente inmutable es de hecho un determinante de la forma en que
los estudiantes pueden interpretar las letras y usar la notacion de algebra, una introduccion exitosa al

algebra debe tener en cuenta este hecho

Los estudios de Mac Gregor y Stacey (1993) con estudiantes australianos revelan que, cuando
se trabaja con patrones numéricos, los nifios muestran dificultades para describir y expresar
algebraicamente dicho patron. Ellos muestran que la ensefianza del algebra basada en el estudio de
patrones no lleva a los estudiantes de manera automatica a un mejor entendimiento de los conceptos
algebraicos. Los estudiantes que participaron en su investigacion, muestran tener dificultades para
simbolizar lo general, ain siendo capaces de reconocerlo y expresarlo verbalmente. Dichos autores
argumentan que es necesario trabajar en una etapa previa a la simbolizacion, en la que se debe hacer

énfasis en la descripcidn verbal que hacen los estudiantes acerca de una situacion.

Varios investigadores (Rojano, 2001; English & Warren, 1998; Stacey & MacGregor, 2001,
citados en Butto y Delgado, 2012) coinciden en que se debe atender a esta fase, pues estas
descripciones verbales seran la base para la construccion del patrén. Otro asunto que se debe trabajar es
una tendencia natural de los estudiantes sobre las relaciones de recurrencia, cuando trabajan en
secuencias numéricas y geometricas; cuando los estudiantes identifican una relacion recursiva y cuando
se muestran renuentes a buscar una relacion explicita (English & Warren, 1998); pero dicha relacion

recursiva puede no ser facilmente transferible a una representacion simbolica.

Reggiane (1994, citado en Butto y Delgado, 2012), afirma que la generalizacion es un
término utilizado en las matematicas para indicar el paso de lo particular a lo general y para ver la
generalidad en casos particulares. Diversos estudiosos han investigado las componentes del

pensamiento algebraico y examinado tanto las dificultades de los nifios como los contextos del algebra.
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Tambien, han estudiado la relacion entre el lenguaje algebraico y el lenguaje de la programacion,
sefialando la contribucion de este Gltimo para llegar a un uso correcto de la variable y finalmente, el
entrenamiento con el trabajo algebraico. Han resaltado la coexistencia de dificultades especificas
correspondientes al ambiente de la programacion con la dificultad conectada al requisito de la
formalizacién. Estas dificultades se podrian revelar en el uso de cualquier idioma formal y con
dificultades més profundas relacionadas con la conceptualizacién de las estructuras involucradas; éstas

ultimas se podrian atribuir a las dificultades con la generalizacion.

Las investigaciones mencionadas describen algunas limitaciones en habilidades
espontaneas para pasar de lo particular a lo general, y recomiendan estimular a los nifios con
procedimientos guiados. Especificamente, el estudio de Ursini (1996) con nifios entre 11-12 afios,
cuyo objetivo era la comprension de la generalidad, plantea una actividad con un procedimiento guiado
paso por paso, que apuntaba a estimular la Zona de Desarrollo Proximo (ZDP). Se requirid la
estimulacién e intervencion externa para que la zona fuera activada y, a pesar de que los nifios no
habian sido introducidos al algebra, se cree que éstos se encontraban en una etapa pre-algebraica. De
acuerdo con Castro, Rico y Castro (1995), se puede generalizar en problemas que involucren patrones

de tipo lineal o cuadratico mediante expresiones algebraicas.

Radford (2006, citado en Butto y Delgado, 2012) distingue dos tipos de
generalizaciones: una de tipo aritmética y otra de tipo algebraica. Los procedimientos inductivos,
basados en la formulacion de reglas mediante ensayo y error en actividades con patrones, no conducen
a una generalizacion; el autor comenta que en esos casos, los procedimientos inductivos llevan a un
tipo de razonamiento probable, y se ajustan mas a una hipoétesis. Para el referido autor, el algebra
trata de deducir las reglas que rigen una secuencia y su representacion por medio de un sistema de
simbolos. El sugiere que la accion de generalizar incluye dos elementos interrelacionados: el primero
consiste en percibir una regularidad en una secuencia dada y el segundo, en formar un concepto

general.

De acuerdo con Radford (2003, citado en Butto y Delgado, 2012), para que la
generalizacion sea considerada como algebraica, la expresion debe satisfacer cualquier término de la
secuencia; de no ser asi, la generalizacion es sélo aritmética. La tarea de generalizar se hace mas
complicada cuando se les pide a los estudiantes relacionar variables y expresar esta relacion en un
lenguaje algebraico; las propias variables y el lenguaje algebraico son en si mismos generalizaciones,

por lo tanto cuando se generaliza mediante estos elementos se logra un mayor nivel de abstraccion.
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Radford (2010, citado en Butto y Delgado, 2012) comenta que no todas las actividades que
realizan los estudiantes, cuando tratan de reconocer un patron, estan relacionadas con la generalizacion.
En unode sus estudios describe que los estudiantes usan sistematicamente dos estrategias: el
reconocimiento de patrones y el ensayo y error. Explica que la estrategia de ensayo y error lleva a la
produccidn de reglas que deben ser planteadas como hipotesis, y no como leyes de construccion de los
elementos de la sucesion. Subraya que es imprescindible favorecer el desarrollo de actividades para el
uso de estrategias de generalizacion, en lugar de estrategias que evoquen el ensayo Yy error.

Kaput (1999, citado en Butto y Delgado, 2012) propuso tres enfoques para acceder al
pensamiento algebraico: a) el estudio de estructuras y sistemas abstractos para construir relaciones y
hacer célculos, incluyendo las que surgen en la aritmética y el razonamiento cuantitativo, el algebra
como una generalizacion de la aritmética, b) el estudio de la variacion, de relaciones y funciones, c¢) un
grupo de lenguajes de modelacidn para expresar y apoyar el razonamiento sobre las situaciones que se

quieren modelar.

Kaput et al (2008, citado en Butto y Delgado, 2012) argumentaba que la utilizacién de la
generalizacion como un enfoque para acceder al algebra puede hacer avanzar el pensamiento
algebraico; para él la generalizacion es un medio que permite a los estudiantes usar conceptos y

procedimientos matematicos para expresar, manipular y abstraer ideas matematicas.

Los procesos de generalizacién consisten en descubrir un patrén o regla a partir de una
secuencia de objetos, que pueden ser numéricos 0 geométricos. Las investigaciones al respecto
muestran que un nifio puede comprender una regla, aun cuando no pueda expresarla en lo que

Ilamamos un lenguaje algebraico.

A partir de este contenido se buscé identificar a los alumnos con talento matematico, pues para
realizar la identificacion se debe evaluar a partir de contenidos que representen una complejidad
superior para el alumno; en el caso del curriculo mexicano el contenido de procesos generalizacion no
aparece en educacion primaria; se trabaja sélo hasta la secundaria e implica que los estudiantes tengan
que percibir patrones, y sean capaces de expresar y escribir el patron mediante actividades que
involucran el razonamiento acerca de patrones en gréaficas, patrones numéricos y figuras, entre otras

actividades.

En el siguiente capitulo se describira el marco tedrico que se utilizara en este estudio.
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CAPITULO V
MARCO TEORICO

En este capitulo se describird el marco tedrico utilizado para este estudio, el cual fue la Propuesta de
Mora et al (2009) para el Talento Matematico, realizada a partir de los trabajos de Stanley y el Modelo
Sociocultural, se utilizd este modelo porque redne y sintetiza las caracteristicas que mencionan diversos

autores sobre el talento matematico.

Mora et al (2009) retoman dos modelos para realizar el propio el de Talento Matematico de
Stanley. La teoria de Stanley resulta ser novedosa, aungque antigua pero vigente, por centrarse en un
campo determinado y por proponer un modelo de identificacion e intervencion para nifios talentosos en
matematicas. Julian Stanley, a finales de la década de 1960 y a comienzos de la de 1970, desarrollo el
modelo “Diagnostic Testing Prescriptive Instruction” para identificar en los estudiantes con talento
matematico, fortalezas y debilidades y, sefialar aspectos que necesitan trabajar (Tour6n J. y Tourén M.,
s.f.).

Posteriormente se apoyan en el Modelo Sociocultural. Aunque este modelo no es especifico
para el talento matematico, se considera que es un complemento para los modelos que han sido

descritos anteriormente puesto que concede importancia al contexto sociocultural.

Desde este modelo la superdotacion y el talento solo pueden desarrollarse por medio del
intercambio favorable de factores individuales y sociales, ademas que es el contexto social el que
define cuando alguien es talentoso. Uno de los primeros representantes de este modelo es Abraham
Tannenbaum, cuya idea principal es que se tiene que dar una coordinacion perfecta entre el talento
especifico de la persona, un ambiente social favorable que le permita desarrollarlo y la capacidad de la
sociedad para valorarlo; es decir, es la sociedad quien valida si un producto de una persona lo hace ser

considerado como talentoso (Sanchez, 2006).

La relacion entre el individuo y los factores que determinan el talento matematico, enmarcados

en el modelo sociocultural se relacionan en la figura

Teniendo en cuenta que tanto los factores de tipo social y particular influyen en el desarrollo del
talento matematico, Mora et al ha considerado que una persona talentosa en matematicas, ademas de
dar muestras de capacidades matematicas, deben estar presentes elementos vinculados con la

creatividad y con factores de tipo individual y social. Asi, con base en la revision y recopilacion de
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ideas presentadas por diferentes investigadores (algunos mencionados mas arriba) y la discusion al
interior del grupo de investigacion, se sugiere que para identificar el talento matematico es necesario

observar la presencia de caracteristicas asociadas a cuatro componentes:

1. Capacidad matematica.

2. Pensamiento divergente.

3. Actitudes positivas hacia las matematicas.
4. Factores sociales e individuales.

Lo cual se representa en el siguiente esquema (Figura 3).

Figura 3
Modelo del Talento Matematico de Mora et al (2009).

®

Escuela Regular

divergente en
matemiticas

(Profesores-
Compafieros)

Convergente en
matematicas

positivas hacia
las matematicas

‘ Programa(s) de ’

Enriquecimiento

Pepanos

Las caracteristicas mencionadas se describen a continuacion:
Capacidades matematicas superiores a la media

e Capacidad para lograr, claridad, simplicidad, economia y racionalidad en las argumentaciones y
pruebas matematicas.

e Capacidad para organizar la informacion, relacionarla y hacer uso de los datos de manera
eficiente para la solucion de una situacion.

e Capacidad de abstraccion. Lograr cambiar los niveles de representacion de manera répida y

eficiente.
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e Capacidad de visualizacion. Hacer representaciones mentales, basados en sistemas de
representaciones concretos.

e Capacidad de generalizacion. Examinar detenidamente las cosas estableciendo relaciones y
sistematizando estas relaciones.

e Habilidad para la transferencia de ideas. Capacidad de aplicar informacion aprendida o dada en
una situacion especifica (Greenes, 1981).

e Recordar las estructuras generales de los problemas y sus soluciones.

e Emplear simbolos con facilidad.

e Habilidad para la inversion de los procesos mentales en el razonamiento matematico.

e Analizar de manera critica los resultados obtenidos al solucionar un problema o una situacion.

e Justificar las soluciones obtenidas en un problema.

e Comunicar las ideas matematicas que usa para resolver problemas.

e Rapidez de aprendizaje. Captar facilmente los problemas matematicos y la estructura de los

problemas (Touron et al., 1998).
Pensamiento divergente en matematicas

e Fluidez, riqueza de ideas, abundancia de respuestas al resolver problemas.

e Desarticulacion de esquemas rigidos

e Modificacién de las condiciones iniciales del problema.

e Flexibilidad para proponer caminos de solucion a situaciones matematicas.

e Capacidad de ver las situaciones a las que se enfrentan desde diversos angulos, desde las
perspectivas propias y ajenas utilizando o construyendo estrategias maltiples que aportan a la
solucién de tales situaciones, sin estar sujetos a técnicas de solucion y hacer reajustes cuando
éstas fallan (Guilford, 1983)

e Hacer procesos de andlisis a partir de asociaciones innovadoras (descomponer el todo en sus
partes)

e Poco apoyo en suposiciones unicas y previas.

e Busqueda de multiples respuestas

e Establecimiento de asociaciones innovadoras

e Formulacién de problemas de manera espontanea

e Originalidad en las respuestas, preguntas, interpretacion, estrategias, creaciones novedosas, etc.
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e Blusqueda de soluciones simples y directas.

e Uso del ensayo
Actitudes positivas hacia las matematicas

e Considera las matematicas como su materia favorita.

e Valora los profesores de matematicas

e Desea estudiar algo afin a las matematicas

e Gusto por resolver problemas

e Fuera de clase hace actividades relacionadas con el estudio de las matematicas.

e Interés y apasionamiento por: actividades matematicas o por algln area propia de esta ciencia.

e Gusto por descubrir o crear cosas nuevas en matematicas.

e Dedicacidn sobre tareas matematicas (reconocimiento de que para obtener buenos resultados en
matematicas hay que trabajar bastante y actuaciones hacia ello).

e Reconocimiento de su capacidad matematica, por él mismo u otros.

e Persistencia, tenacidad, por las tareas matematicas, a pesar de las frustraciones.

e Autonomia en el trabajo matematico.
Otros factores

Individuales: Elevada autoestima, audacia e iniciativa y perfeccionismo en la realizacion de tareas

emprendidas.

Sociales: Capacidad para asumir las perspectivas de los otros, elevado punto de mira y razonamiento
ético, sensibilidad hacia las necesidades de los demas, disfrute con la relacion social, tendencia a influir
sobre los demas para dirigir actividades de grupo, asuncién de responsabilidades mas alla de lo
esperado, aceptacion social de su capacidad de influencia, capacidad para resolver problemas de los
demaés, capacidad para tomar decisiones y capacidad de absorber tensiones interpersonales.

A partir de este modelo, es que se realiza la deteccion de alumnos con talento matematico en el

presente trabajo de tesis.
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CAPITULO VI
METODO

En este capitulo se describe la metodologia utilizada en esta investigacion. Inicialmente se hace
referencia al corte y al tipo de disefio del estudio que se utilizo, seguido del escenario y poblacion.
Posteriormente, se describen los instrumentos utilizados; se incluye la descripcion, aplicacion y la

propuesta de analisis de los datos.

6.1 Corte del estudio
El corte del estudio de esta investigacion fue mixto. Tashakkori y Teddlie (2009, citados en

Hernandezet al. 2014) sefialan que los métodos mixtos constituyen una clase de disefios de
investigacion en la cual se emplean metodologias cuantitativa y cualitativa en el tipo de preguntas,
método de investigacion, recoleccion de datos, procedimientos de analisis (integracion de datos) e

inferencias.

6.2 Disefio de estudio
Se utilizé una metodologia mixta y el disefio de este estudio se denomina “Disefio anidado o incrustado

concurrente de modelo dominante” (DIAC) Hernandez et al. (2014). El DIAC es un disefio en el cual
se recolectan simultdneamente datos cuantitativos y cualitativos; difiere de otros disefios mixtos, pues
aqui un método predomina sobre el otro. Un método dirige el proyecto (en esta investigacion
predomina el cualitativo). EI método con menor prioridad es anidado o incrustado dentro del método
principal. EI método secundario (en este caso método cuantitativo) respondera a diferentes preguntas de
investigacion respecto al método principal.

Este disefio suele proporcionar una vision més amplia del fendmeno estudiado que si usaramos
un solo método; algunos datos cualitativos se pueden incorporar para describir un aspecto del

fendmeno que es muy dificil de cuantificar o viceversa.

En este disefio se recolectan simultaneamente datos cuantitativos y cualitativos (en la misma

fase) asi el investigador posee una vision mas completa y holistica del problema de estudio

De acuerdo a Creswellet al. (2008 citado en Hernandez et al. 2014), ambas bases de datos nos
proporcionan distintas visiones del problema a ser estudiado; en este caso, cdmo detectar estudiantes

con talento matematico.
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Los datos cuantitativos y datos cualitativos son comparados en la fase de anélisis. En este caso
la primera base de datos es la compuesta por la informacion obtenida mediante el Cuestionario de
problemas de estructura multiplicativa (PEM) y la segunda por los datos obtenidos a partir de la Escala
de estilos de aprendizaje y la Escala de apoyo familiar; en la fase de andlisis, se categorizaron las
respuestas dadas por los alumnos para ver cuéles fueron las estrategias que utilizaron y con los datos de

las escalas se busco ver el nivel de apoyo familiar y su estilo de aprendizaje.

6.3 Escenario
Las instituciones fueron dos escuelas: una de la Ciudad de Meéxico, ubicada en la Delegacion

Magdalena Contreras, y una del estado de Tabasco que tiene un turno matutino de las 8:00 am a las
14:30 horas.

En esta investigacion se tomaron los datos en el aula de clase.

6.3.1 Muestra
En el estudio participaron 128alumnos de 4°, 5° y 6° grado de primaria de escuelas publicas ubicada en

la Delegacion Magdalena Contreras de la Ciudad de México, y en el Estado de Tabasco, las edades de

los estudiantes varian entre los 10 y 13 afios de edad. En la siguiente tabla se presenta la descripcién de

la muestra.
Tabla 1.
Descripcion de la muestra
Estado Total Grado N Sexo
H M
4° grado 18 10 8
Ciudad de 48 5°Grado 17 9 8
México 6° Grado 13 8 4
4° grado 25 14 11
Tabasco 80 5°Grado 30 17 13
6° Grado 25 12 13
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6.3.2 Sub muestra

En el trabajo de tesis que se presenta se trabajo con la sub muestra, la cual se obtuvo a partir de los 128
alumnos a los que se aplicd el cuestionario PEM, trabajando con 17 alumnos de 5to grado de primaria
de la Ciudad de México.

6.4 Objetivo general del estudio
e Detectar estudiantes con talento matematico en educacion primaria en lo que refiere a los

procesos de generalizacion.
Objetivos especificos

e Evaluar las habilidades de los alumnos en lo referente a problemas de estructura multiplicativa.
e Evaluarlas habilidades de los alumnos en lo referente a los procesos de generalizacion.
e Verificar si existe una relacion entre el apoyo familiar, estilos de aprendizaje y el talento

matematico.

6.4.1 Instrumentos utilizados para la Deteccién de estudiantes con talento matemdtico
Para detectar a los estudiantes con talento matematico se utilizaron los siguientes instrumentos, los

cuales fueron aplicados en el orden que aparecen a continuacion:

1. Cuestionario de Estructura Multiplicativa (PEM) de Castro et al (2006): Es un instrumento
compuesto por doce problemas de estructura multiplicativa. La estructura multiplicativa
contenida en el instrumento tiene una variedad de contextos y situaciones por la variedad de
categorias semanticas. Los problemas del cuestionario PEM estan clasificados en cinco grupos:
ler grupo: problemas de comparacion lo constituyen los problemas 1, 4, 8 y 12
2° grupo: problemas de combinatoria, conformado por los problemas 3y 9
3° grupo: problemas de escala, 6 y 10
4° grupo: problemas con componente adicional y lo conforman los problemas 5y 7
5° grupo: problemas con nimeros decimales correspondiente a los problemas 2 y 11.

Para el disefio del cuestionario PEM se tomd en cuenta la validez de contenido, de acuerdo con
la cual se selecciond una muestra representativa de problemas de estructura multiplicativa;
validez de constructo, que refiere el cuestionario es congruente con los aspectos tedricos que

subyacen a este tipo de problemas. (Ver Anexo 1)
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2. Escala de Estilos de Aprendizaje Honey-Alonso (1994): instrumento utilizado para identificar
los diferentes estilos de aprendizaje de los alumnos. El autor clasifica los estilos de aprendizaje
en Activo, Reflexivo, Teorico y Pragmatico. (Ver Anexo 2)

3. Escala de Apoyo Familiar (versiones para el alumno y los padres), de Bazan, Sanchez y
Castafieda (2007): Tiene como finalidad obtener informacion relacionada con el apoyo que los
padres brindan a sus hijos en las materias de Espafiol y Matematicas, dos asignaturas clave en el
curriculo escolar que inciden de manera esencial en las evaluaciones del logro académico en la
poblacién escolar, en particular, en la educacion béasica. Existen dos versiones del cuestionario:
una para padres y otra para el alumno, que utilizan los mismos indicadores y las mismas

preguntas, variando solamente la forma de plantearlas.

El presente estudio reporta solamente el resultado de la aplicacion de la version para alumnos.
El cuestionario consta de 19 reactivos, distribuidos en cuatro dimensiones: 1) Asistencia o
apoyo en tareas escolares, 2) Tiempo y espacio proporcionado para el estudio, 3) Comunicacion
regular con los docentes y directivos, y 4) Repaso y evaluacién; se contestan para la materia de
Espafiol y para la de Matemaética separadamente, en una escala Likert con 5 opciones que miden
la frecuencia de las conductas analizadas: a) nunca, b) casi nunca, ¢) algunas veces, d) casi
siempre €) siempre, con excepcion de uno de los items (tiempo dedicado por los padres al
apoyo en las tareas escolares). Los resultados se ofrecen en un rango de valores entre 0 y 4 que
pueden interpretarse, segin los autores, como un indicador de la percepcion sobre la frecuencia
con que los padres desarrollan cierto tipo de comportamientos de apoyo a sus hijos; los valores
mayores indican una frecuencia mayor. Igualmente, se calcula un promedio general para cada

una de las cuatro dimensiones del apoyo. (Ver Anexo 3)

4. Cuestionario sobre procesos de generalizacion de Butto, C. (2005); Butto, C., Delgado, J. y
Bazan, A. (2018): En lo que refiere al cuestionario sobre procesos de generalizacion el
instrumento contiene cuatro dimensiones (Secuencia aritmética creciente y decreciente,
Secuencia aritmética, Relacion cuadratica y Variacion de numero general), finalmente se
pueden encontrar 17 indicadores. el cuestionario de Procesos de Generalizacion 1 Analisis de
fiabilidad (indice de consistencia interna) Un primer analisis de consistencia interna del
instrumento de procesos de generalizacion mostré6 muy buen indicador de consistencia interna

para dos dominios (Relacion Cuadratica y Variable o numero general, ambos con un coeficiente
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alpha de Cronbach = 0.80 y 73 respectivamente) y con indicadores aceptables para dos
dominios (Secuencia aritmética creciente y decreciente = 0.64 y Figuras de secuencia = 0.58).
Posee un coeficiente alpha de cronbach de 0.83 para todo el instrumento, lo cual significa que
hay buena confiabilidad interna (consistencia) del instrumento medir indicadores de procesos de
generalizacion en estas tareas y en cuatro diferentes dimensiones. 1 Validez convergente y
divergente de constructo Un segundo paso fue el anélisis factorial confirmatorio para
comprobar la organizacion de las tareas o indicadores, de acuerdo con los cuatro Dominios de
generalizacion disefiada de acuerdo con los fundamentos tedricos en pensamiento algebraico:
Procesos de Generalizacion. Para ello fue planteado un modelo de anélisis factorial
confirmatoria. En este trabajo, el modelo de analisis factorial confirmatorio fue planteado con el
proposito de obtener la validez convergente y divergente de constructo. EI modelo supone que
hay validez convergente cuando se obtienen pesos factoriales significativas y similares entre
cada constructo y sus indicadores. Por otra parte, se logra validez divergente de constructo,
cuando son obtenidos indices de covarianza bajos o no significativos entre cada constructo (o
dimension de Generalizacion). Se elaboré un modelo hipotético de validez convergente y
divergente de constructo en la medicién de procesos de generalizacion: Analisis Factorial
Confirmatorio. Se elabora un modelo resultante de AFC, en el cual se puede observar que se
configuré un modelo con cuatro dimensiones de generalizacién con todos los indicadores que
los incluidos en el modelo hipotético. EI modelo resultante obtuvo una buena bondad de ajuste
de acuerdo con los indicadores préacticos de bondad de ajuste (P = 0.00, BENTLER-BONETT
NON-NORMED FIT INDEX = 0.90; COMPARATIVE FIT INDEX (CFIl)= 0.92; BOLLEN'S
(IFl) FIT INDEX = 0.92, ROOT MEAN-SQUARE ERROR OF APPROXIMATION
(RMSEA) = 0.07), y los coeficientes de confiabilidad también fueron altos (CRONBACH'S
ALPHA = 0.84, RELIABILITY COEFFICIENT RHO = 0.87). 1 Comparacién por grupos de
desempefios en las evaluaciones Los promedios obtenidos por cada grupo escolar por grado en
cada uno de los cuatro tipos de procesos de generalizacion en el pensamiento algebraico. De
acuerdo con esta tabla, no existen diferencias estadisticamente significativas en ninguna de los
cuatro procesos evaluados. Sin embargo, en secuencia aritmética creciente y decreciente y en
secuencia aritmética y geométrica, el promedio obtenido por los grupos de alumnos se
incrementa conforme aumenta el grado de instruccion escolar y los factores que podrian estar
asociados con el incremento del grado escolar, estos son: los aprendizajes escolares, el

desarrollo psicoldgico y la maduracion de los nifios. Asimismo, de estos dos tipos de tareas, al
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parecer, las tareas de secuenciacion aritmética vinculada con las figuras geométricas, parecen
ser més complejas en los tres grados escolares, aunque también se observa que a mayor grado
escolar mejora el desempefio en este tipo de tareas. En cuanto a los procesos de generalizacion
en tareas de relacion cuadrética y lineal con variable discreta, en los tres grados escolares fueron
obtenidos los promedios mas bajos en relacion con los otros tres procesos o dimensiones, El
cuestionario explora las siguientes ideas matematicas como se muestra en la siguiente tabla
(tabla 2):(Ver Anexo 4)

Tabla 2.

Descripcion del cuestionario sobre procesos de generalizacion

Preguntas |Contenido algebraico

1 Secuencia aritmética creciente y decreciente

Comparacion del crecimiento de la secuencia aritmética Sn = Sn-1+1

2
3 \/ariacion conjunta
4

\ariacion funcional lineal y = 2x+1, resolucion de la ecuacion 2x+1=b.

\ariacion funcional exponencial yn=2xn a partir de las secuencia

aritmética xn+1=xn+1 y geométrica yn+1=2yn.

6 Plantear y resolver la ecuacién x + x/3 = 1200.

Plantear y resolver la ecuacion x + x/2 = 1200

Secuencia aritmética, relacion cuadratica

Las secuencias aritmética (bn) base, (hn) altura satisfacen bn = bn-1 +
2,n=1,2.3,..., de donde bn = 2n;hn=hn-1 + 1, n = 1,2,3,..., de donde hn
7y8 = n+1,eliminado n:

2 hn = bn+2, de donde an = bnhn = hn(hn-1) = (1/2) bn(bn + 2), siendo
para toda n:

a =h (h-1) = (1/2)b(b+2)

5. Entrevista clinica individual: De acuerdo con Delval (2001), la entrevista clinica es un método
para investigar como piensan, perciben, actlan y sienten los nifios. Se trata de descubrir aquello
que no resulta evidente de lo que los sujetos hacen o dicen. La entrevista tiene como objetivo
indagar sobre cémo han resuelto el Cuestionario de problemas de estructura multiplicativa

(PEM) los estudiantes.
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Variables asociadas a los instrumentos de investigacion

Diversos autores como Niedereret al (2001) han utilizados las calificaciones en matematicas y la
nominacioén de compaferos y profesores para ver si estas estrategias so confiales para identificar
alumnos con talento, por eso en este estudio recurrimos a ellos para ver si hay correlacion entre el

talento matematico y estas variables.

1. Nominacion de comparieros y profesor: Técnica mediante el cual el profesor del grupo y los

comparieros nombran a un compafiero que consideran destaca en el area de matematicas.

2. Calificaciones de Matematicas: Se consideraron las calificaciones de los estudiantes en esta

disciplina como un indicador de altas capacidades en matematicas.
Propuesta de analisis de los datos

Los datos fueron analizados con ayuda del paquete estadistico SPSS version 20. Se utilizaron
estadisticas descriptivas para examinar el comportamiento de las variables analizadas en la muestra y
en los diferentes subgrupos. Se calcularon las posibles correlaciones, para examinar las asociaciones
entre las diferentes variables, en la muestra general y dentro cada uno de los contextos educativos.

En el siguiente capitulo se presentan los resultados del estudio.
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CAPITULO VII
RESULTADOS DEL ESTUDIO

Aqui se presentan los resultados correspondientes a la deteccion de estudiantes con talento matematico
en educacion primaria. Se describen los instrumentos, se muestra su aplicacion, su analisis y los

resultados obtenidos.

7.1 Descripcidn de los instrumentos utilizados para la deteccion de estudiantes con talento
matematico
Los instrumentos utilizados para detectar alumnos con talento matematico fueron:

Cuestionario de Problema Estructura Multiplicativa (PEM) de Castro et al (2007): Es un instrumento
compuesto por doce problemas de estructura multiplicativa. Los problemas del cuestionario PEM estan
clasificados en cinco grupos: ler grupo de problemas: problemas de comparacién lo constituyen los
problemas 2° grupo de problemas: problemas de combinatoria, 3° grupo de problemas: problemas de
escala, son los problemas 6 y 10, 4° grupo: problemas con componente adicional y 5° grupo: problemas

con nimeros decimales.

Escala de Estilos de Aprendizaje Honey-Alonso (1994): instrumento utilizado para identificar los
diferentes estilos de aprendizaje que presentan los alumnos. El autor clasifica los estilos de aprendizaje
en Activo, Reflexivo, Teorico y Pragmatico.

Nominacion de compafieros y profesor: Técnica mediante el cual el profesor del grupo y los

comparfieros nombran a un comparfiero que consideran destaca en el area de matematicas.

Calificaciones de Matemaéticas: Se consideraron las calificaciones de los estudiantes en esta disciplina

como un indicador de altas capacidades en matematicas.

Escala de Apoyo Familiar en sus dos versiones (para el alumno y los padres), de Bazan, Sanchez y
Castafieda (2007): Tiene como finalidad obtener informacién relacionada con el apoyo que los padres
brindan a sus hijos en las materias de Espafiol y Matematicas. En el presente estudio se reporto
solamente el resultado de la aplicacion de la version para alumnos. El cuestionario consta de 19
reactivos, distribuidos en cuatro dimensiones: 1) Asistencia o apoyo en tareas escolares, 2) Tiempo y
espacio proporcionado para el estudio, 3) Comunicacién regular con los docentes y directivos, y 4)

Repaso y evaluacion
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Cuestionario sobre Procesos de Generalizacion Butto et al (2018): se describe los contenidos

matematicos explorados en la siguiente tabla:

Cuestionario sobre procesos de generalizacion
Pregunta | Contenido Matematico

1 Secuencia aritmética creciente y decreciente

2 Comparacion del crecimiento de la secuencia aritmética Sn = Sn-1+1

3 Variacion conjunta

4 Variacion funcional lineal y = 2x+1, resolucion de la ecuacion 2x+1=b.
5 Variacion funcional exponencial yn =2xn a partir de las secuencia

aritmética xn+1=xn+1 y geométrica yn+1=2yn.

6 Secuencia aritmética, relacion cuadratica Las secuencias aritmética (bn)
base, (hn) altura satisfacen bn = bn-1+2,n=1,23,..., de donde bn =
2n;hn=hn-1+1,n=1,2,3,..., de donde hn = n+1,eliminado n:2 hn = bn+2,
de donde an = bnhn = hn(hn-1) = (1/2) bn(bn + 2), siendo para toda n:a =
h (h-1) = (1/2)b(b+2)

Entrevista clinica piagetiana: De acuerdo con Delval (2001), la entrevista clinica es un método para
investigar cobmo piensan, perciben, actlan y sienten los nifios. Se trata de descubrir aquello que no
resulta evidente de lo que los sujetos hacen o dicen. La entrevista tiene como objetivo indagar como

han resuelto el Cuestionario de procesos de generalizacion los estudiantes.

7.2 Aplicacion de los instrumentos
El tamafio de la muestra a la que se aplico el cuestionario PEM fue de 128 alumnos. Los datos fueron

tomados en el aula correspondiente y se aplicaron en el siguiente orden, uno por sesion.

Cuestionario de Problema Estructura Multiplicativa (PEM) de Castro et al (2006): se aplicé en un solo
dia, se les indico a los estudiantes que resolvieran cada uno de los problemas y que por favor evitaran
dejar alguno sin responder, que hicieran todo con lapiz y que no borraran ninguno de los
procedimientos realizados, en el caso de que creyeran que estaban equivocados, solo tacharan aquella

respuesta y al lado la correcta segin pensaban.
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Escala de Estilos de Aprendizaje Honey-Alonso: el instrumento se aplico en un solo dia: se les leyo las
instrucciones para responder al instrumento y se les leyo el ejemplo que viene en esta escala, se les

pregunto si tenian alguna duda sobre la pregunta para que la hicieran saber al aplicador para resolverla.

Escala de Apoyo Familiar (version para el alumno), de Bazdn, Sdnchez y Castaiieda (2007), se aplico
en un solo dia el instrumento, se les proporciono dio las instrucciones para responder la escala y se les
ley6 el ejemplo que viene en esta escala, se les comento que si tenian alguna duda sobre la pregunta se

la hicieran saber al aplicador para resolverla.

Nominacién de compaiieros y profesor:. Para la nominacion del profesor se les pidié que indicara
cuéles alumnos creian que tienen talento matematico, para esto, se les explico de manera breve que es
el talento matematico y se les mencionaron las caracteristicas que el alumno con talento matematico
puede poseer, para posteriormente entregaran una lista con el o los alumnos que a su criterio tiene
talento matematico. Mientras que para la nominacion de los compafieros, se les pregunto cudl creian
que es su compafiero que mas sabe de matematicas, que entiende mas rapido cuando el profesor explica
alglin tema nuevo o que va mejor en la disciplina, y posteriormente que anotaran esto en una hoja para

entregarla al aplicador.

Calificaciones de Matemdticas: Para la calificacion se les pidi6 a los profesores que nos
proporcionaran la calificacién de matematica de los alumnos de los bimestres que ya habian presentado

y éstas fueron contrastadas con los resultados obtenidos en el cuestionario PEM.

Cuestionario sobre Procesos de generalizacion de Butto et al (2018): se aplicd en un solo dia, se
indicd a los estudiantes que resolvieran cada uno de los problemas y que, por favor, evitaran dejar
alguno sin responder, que respondieran todo con lapiz y que no borraran ninguno de los procedimientos
realizados y que en el caso de que creyeran estar equivocados, tacharan aquella respuesta y al lado

escribieran la correcta. Si tuvieran alguna duda sobre que se les solicitaba preguntaran al aplicador.

Entrevista clinica piagetiana: se seleccionaron seis estudiantes para entrevistarlos y se audio grabo la
entrevista, con cada estudiante en una sesion, se le pregunto acerca de sus respuestas y los

procedimientos usados para llegar al resultado.
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7.3 Analisis de datos
Los datos fueron analizados con ayuda del paquete estadistico SPSS version 20. Se utilizaron

estadisticas descriptivas para examinar el comportamiento de las variables analizadas en la muestra
general y en los diferentes subgrupos. Igualmente se realizé un andlisis de varianza simple para
examinar las diferencias entre los alumnos provenientes de los tres contextos en las ocho categorias de
apoyo familiar; y posteriormente, se aplicaron pruebas post hoc de Comparaciones Multiples de
Bonferroni para identificar dénde se ubicaban las diferencias. Finalmente, se calcularon las
correlaciones, para examinar las asociaciones entre las diferentes variables, en la muestra general y
dentro cada uno de los contextos educativos. En todas las pruebas se utilizé un nivel de significacion de
.05.

1. Analisis de cuestionario de Problemas de Estructura Multiplicativa (PEM)

Se analiz6 la consistencia interna del instrumento con el objetivo de corroborar la validez de los datos
presentados; Posteriormente se realizd el andlisis cualitativo de las respuestas que dieron los

estudiantes para verificar sus estrategias para resolver los problemas.
2. Analisis de cuestionario de Estilos de aprendizaje (EA)

Se analiz6 la consistencia interna del instrumento con el objetivo de corroborar la validez de los datos

presentados.
3. Anélisis de nominacion de profesores y compafieros

En el analisis comparativo entre nominacion de profesores y nominacién por compafieros, y se hizo un

contraste con las calificaciones obtenidas en el cuestionario PEM.
4. Calificaciones en matematicas

El promedio de calificaciones por escuela y grado fue el siguiente: Escuela en la Magdalena Contreras:
Cuarto grado promedio nuevo, Quinto grado promedio nueve; y sexto grado promedio nueve; Escuela
de Tabasco: cuarto grado, promedio nueve, quinto grado, promedio ocho.

5. Andlisis de escala de percepcion de apoyo familiar (PAF)

Se analiz6 la consistencia interna del instrumento con el objetivo de corroborar la validez de los datos

presentados. Las posibles diferencias por sexo en las areas de percepcion de apoyo familiar en las
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categorias finales se examinaron por medio de las pruebas de comparacién de medias para muestras

independientes.

Posteriormente se analizo la correlacion general entre los cuatro constructos del instrumento de PAF:
Asistencia y apoyo en tareas escolares (AATE), Proporcionar Tiempo y Espacio para las Tareas
(PTET), Mantener Comunicacion regular con los profesores (MCRP) y Repaso y Evaluacion (ReEv).
Estos cuatro constructos, en contraste con los cuatro constructos del instrumento de EA que son:

Activo, Reflexivo, Tedrico y Practico.
6. Analisis de cuestionario de Procesos de generalizacion

Se analizaron de las respuestas de los estudiantes para ver sus estrategias para resolver los problemas;
finalmente se agruparon por tipo de respuesta, y se obtuvieron dos tipos de estrategias: 1.- Aditiva; 2.-
Pre Algebraicay se considerd 3.- No respondid, aunque no es propiamente una categoria.

7.- Analisis de la entrevista clinica piagetiana

La entrevista clinica piagetiana es abierta y en ella se profundiza en las explicaciones que dan los
sujetos sobre sus procedimientos de resolucién; dicha entrevista tuvo una duracion de 15 minutos
aproximadamente. Se analizé la grabacion para conocer el procedimiento utilizado para resolver cada
una de las actividades y con esto ver si habia alguna diferencia entre el tipo de respuesta dada en papel

y lapiz y explicacion dada por el nifio.

7.4 Resultados del estudio

7.4.1 Resultados de la escala Percepcion de apoyo familiar (PAF) y Estilos de aprendizaje (EA)

El PAF alcanzé un Alfa de Cronbach de .860, lo cual indica una considerable validez interna. Mientras
que para la escala de Estilos de aprendizaje el instrumento obtuvo un alfa de Cronbach de .870, lo cual

indica una considerable validez interna.

Se puede observar, en la Tabla 3, una correlacion alta entre el perfil de ser Reflexivo con
Proporcionar tiempo y espacio para las tareas con .323; esto quiere decir que a mayor proporcion de
tiempo y espacio para el estudio, el alumno obtendra valores mas altos en el perfil de aprendizaje
reflexivo. Asimismo hay una correlacion del perfil Reflexivo con Repaso y evaluacion. Por otro lado,
el perfil tedrico tiene una alta correlacion con tres de los cuatro constructos evaluados por el

instrumento de PAF; estas correlaciones son con AATE, PTET y ReEv. Se puede decir que la
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asistencia y apoyo en tareas escolares, proporcionar tiempo y espacio para el estudio y evaluacion y

repaso, estan relacionados con el estilo de aprendizaje teorico.

Tabla 3.

Correlaciones entre Estilos de Aprendizaje y Constructos del Instrumento Apoyo Familiar

ProActivo ProReflexivo | ProTeorico | ProPractico
ProAATE |Correlacion de Pearson 070 205 208 034
Sig. (bilateral) .387 011 .010 .675
ProPTET |Correlacion de Pearson 155 323 225 149
Sig. (bilateral) .055 .000 .005 .067
ProMCRP | Correlacion de Pearson .090 180 127 044
Sig. (bilateral) .268 .026 118 .588
ProReEv | Correlacion de Pearson 129 224 211 .023
Sig. (bilateral) 113 .005 .009 774

La correlacion es significativa en el nivel 0.01 (2 colas), esto es, en los casos de los constructos
de Estilo de Aprendizaje Reflexivo con Asistencia y Apoyo en Tareas con .205 y la de Estilo de
Aprendizaje Reflexivo con el constructo de Apoyo familiar, Mantener Comunicacion regular con los
profesores con .180. Y la correlacion significativa en el nivel 0.05 (2 colas), es la de Estilo de
Aprendizaje Teobrico con el Constructo del PAF Asistencia y apoyo en tareas escolares con .208; Estilo
de Aprendizaje Tedrico con el Constructo del PAF Proporcionar Tiempo y Espacio para las Tareas con
.225; y Estilo de Aprendizaje Tedrico con el Constructo del PAF Repaso y Evaluacion con .211; y por
otra parte tenemos las de Estilo de Aprendizaje Reflexivo con el Constructo del PAF Proporcionar
Tiempo y Espacio para las Tareas, con .323; y Estilo de Aprendizaje Reflexivo con el Constructo del

PAF Repaso y Evaluacion con .224.

En las Tablas 4 y Tablas 5, se puede observar un contraste con las diferencias entre las
varianzas por Estado y Edad presentadas en el tabla anterior, debido a que se presenta la comparacion
de medias en los diferentes grupos, en donde existen diferencias estadisticas en varios de los
constructos evaluados: Proporcionar tiempo y espacio para el estudio y Repaso y Evaluacion del

instrumento de Percepcion de Apoyo Familiar y Reflexivo y Teorico para el instrumento de PA.
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Tabla 4.

Analisis de varianza de los constructos de los instrumentos de PAF y EA por Estado

Constructos F Sig.
ProAATE  [Entre grupos ,505 478
ProPTET Entre grupos 3,042 ,083
ProMCRP  [Entre grupos ,003 ,954
ProReEv Entre grupos 11,510 ,001
ProActiv Entre grupos ,012 914
ProRefle Entre grupos ,094 ,759
ProTeori Entre grupos 276 ,600
ProPract Entre grupos ,445 ,506
Tabla 5.
Analisis de varianza de los constructos de los instrumentos de PAF y EA por edades
Constructos F Sig.
ProAATE Entre grupos 2,203 ,090
ProPTET Entre grupos 5,057 ,002
ProMCRP Entre grupos 2,586 ,055
ProReEv Entre grupos 12,437 ,000
ProActiv Entre grupos 2,980 ,033
ProRefle Entre grupos 7,498 ,000
ProTeori Entre grupos 4,688 ,004
ProPract Entre grupos 1,625 ,186

En la Tabla 6 se puede apreciar el analisis de correlacion entre los instrumentos de PAF y PA en
los constructos donde existieron diferencias significativas. No obstante, no hay ninguna correlacion

significativa que se pueda reportar.
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Tabla 6
Correlaciones de 4° grado entre PAF y EA

P EA ProTeori
ProRefle
ProPTET | Correlacion de
,241 ,181
Pearson
Sig. (bilateral) ,062 ,163
ProReEv | Correlacion de
,037 -072
Pearson
Sig. (bilateral) 775 ,582

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01

*, La correlacion es significativa en el nivel 0,05

Por otro lado en la Tabla 7 se puede apreciar una correlacion entre los constructos de
Proporcionar tiempo y espacio, en contraste con el perfil reflexivo; sin embargo, esta correlacion es

baja y apenas alcanza la significancia para darle validez.

Tabla 7.
Correlaciones 5° grado entre PAF y EA

PAF EA
ProRefle | ProTeori

ProPTET | Correlacion de Pearson | 260" ,155
Sig. (bilateral) ,023 ,182
ProReEv | Correlacion de Pearson | 097 171
Sig. (bilateral) 406 141

**_La correlacién es significativa en el nivel 0,01

*, La correlacion es significativa en el nivel 0,05
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7.4.2 Resultados de la Nominacion y calificacion en matematicas

De acuerdo con la nominacion del profesor y sus compafieros y las calificaciones obtenidas en
matematicas, verificamos que los alumnos nominados obtuvieron calificacion baja en el cuestionario de
Problemas de Estructura Multiplicativa. Asi mismo los estudiantes con alta calificacion también

obtienen bajos resultados en el Cuestionario de Problemas de Estructura Multiplicativa.

7.4.3 Resultados del Cuestionario de problemas de estructura multiplicativa (PEM)

El cuestionario obtuvo un alfa de Cronbach de .750, lo cual indica que tiene considerable validez
interna. Los resultados del cuestionario PEM se dividen en dos partes, la primera, el porcentaje de
acierto y error que tuvieron los estudiantes al responder los problemas, y el segundo tipo de analisis

consistio en la elaboracion de categorias de resolucion de problemas.

A partir de la clasificacion de nivel de dificultad de los problemas del PEM elaborada por
Benavides (2008) indica que los problemas con mayor dificultad de responder son el 5, 9, 10 y 11,los
cuales corresponden a problemas de combinatoria, escala, con componente adicional y problemas con
nameros decimales; esto se corrobora en esta investigacion, pues una cuarta parte de los participantes
del estudio respondieron estos problemas de manera correcta; en cambio, el problema 11 lo
respondieron de manera correcta un 42.7%, esto indica que es facil de resolver. Los problemas 3, 4y 8

fueron los problemas maés faciles de responder, y esto se verifica con el porcentaje de acierto.

El andlisis del cuestionario se llevo a cabo a partir de un vaciado de las respuestas dadas por los
estudiantes; se agruparon las respuestas iguales en categorias y se identifico la estrategia utilizada para
su resolucion; finalmente se identificaron seis tipos de estrategias y se categorizaron de acuerdo a
cuatro categorias; también se incluyo la categoria No respondié aunque no es propiamente una

categoria, todas estas se describen a continuacion:

1. Estrategia Aditiva

2. Estrategia Multiplicativa

3. Estrategia Multiplicativa Geométrica
4. Estrategia Mental

5. No respondio
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Categoria 1. Estrategia Aditiva

En esta categoria los estudiantes resuelven los problemas planteados con sumas y restas. Se
manifiesta un pensamiento en términos aditivos o aritméticos. A continuacion se muestra una de las

preguntas del cuestionario, a la cual se da una respuesta aritmético-aditiva.

Problema 1: Problema de comparacion: se presenta a los alumnos problemas en los cuales
deben conocer y comprender los diferentes tipos de comparacion, de aumento y de disminucion,
expresados mediante los comparativos correspondientes ‘veces mas que’ y ‘veces menos que’ y asociar

a estas expresiones la operacion de multiplicar o de dividir para su resolucion.

Figura 4.

Respuesta del alumno al problema 1 del Cuestionario PEM

[Problema 1

Pablo tiene 60 centimetros de estatura, Tatiana tiene 180 centimetros. ;Cuantas veces menos
estatura tiene Pablo que Tatiana?r; \\haey 180 &

Pokele 60
= .8
) (@)

J N

so\ucien 2 geceSs

Comentario: En esta pregunta la mayoria de los estudiantes utilizan la resta para resolver el

problema, pues se guian por la frase “cuantas veces menos”.
Categoria 2: Estrategia Multiplicativa

En esta categoria el estudiante responde la pregunta usando el algoritmo de la multiplicacion o
de la division; puede apoyarse en dibujos para la resolucion del problema. A continuacién se presenta
un ejemplo de esta categoria:

Problema 3: problema de combinatoria: en este tipo de problemas los sujetos deben utilizar
estrategias de conteo mas o menos sofisticadas para determinar el nUmero de combinaciones que se
pueden realizar con un grupo de objetos; son problemas de gran dificultad, y se ponen en juego, para
su resolucion, heuristicos como la representacion gréfica, el dibujo, la modelizacion, el empleo de
esquemas, tablas y formulas.
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Figura 5.

Respuesta del alumno al problema 3 PEM

Comentario: en este problema los estudiantes realizan tantos dibujos como creen adecuado para
combinar con lineas y verifican su respuesta utilizando el algoritmo que creen adecuado; en este caso,

recurrié al de la division para verificar su resultado
Categoria 3: Estrategia Multiplicativa Geométrica

En esta categoria el estudiante reconoce y amplia tanto las medidas internas como externas del
dibujo, apoyandose en multiplicaciones y/o divisiones A continuacion se presenta un ejemplo de esta

categoria:

Problema 5: problema de escala: También se pueden considerar dentro de los problemas de
razonamiento proporcional con la reproduccién de una figura a escala 1:3 a partir de un modelo dado.
Los estudiantes deben ampliar la figura solicitada a escala 1:3 considerando medidas internas y

externas de la figura modelo. Véase Figura 6.
Figura 6.

Respuesta del alumno al problema 5

T

&) ¢Gué hielste para dibuar la casa mas grande?

b) (Cusl e & factor o escais?
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Comentario: en este problema los alumnos multiplican el nimero de cuadritos del modelo para

luego dibujarlo; pueden realizar esto para las medidas internas y externas o solo una.
Categoria 4: Estrategia Mental

En esta categoria el estudiante responde solo dando el resultado, no coloca que procedimiento

utilizo para llegar a la respuesta. A continuacion se presenta un ejemplo de esta categoria:

Problema 3: problema de combinatoria: en este tipo de problemas los sujetos deben utilizar
estrategias de conteo mé&s o menos sofisticadas para determinar el nimero de combinaciones que
pueden realizarse con un grupo de objetos; son problemas de gran dificultad, y se ponen en juego, para
su resolucion, heuristicos como la representacion gréfica, el dibujo, la modelizacion, el empleo de

esquemas, tablas y formulas.

Figura 7.

Respuesta del alumno al problema 3 PEM

5. No respondio

Aungue no es propiamente una categoria, en esta se agruparon a los alumnos que no respondieron el

problema presentado.

A continuacion, en las graficas 1 y 2 se muestran las cinco categorias de respuesta dadas por los

alumnos en el cuestionario PEM.

La Graficas 1 y 2 muestran las estrategias de resolucién de problemas mas utilizadas por los estudiantes
en el cuestionario PEM, como se puede observar las dos estrategias mas utilizadas son: la estrategia

aditiva y multiplicativa, que aparecen en color azul y rojo respectivamente.
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Gréfica 1.
Estrategias de Resolucion de problemas para el Cuestionario PEM
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Resultados del cuestionario PEM (preguntas 1-5)
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B Aditiva B Multiplicativa ® Multiplicativa Geométrica B Mental ™ No respondid

Grafica 2
Estrategias de Resolucion de problemas para el Cuestionario PEM

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0

X
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H No respondid
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Al respecto en la Gréafica 3 se muestran las estrategias utilizadas en el cuestionario PEM por los
estudiantes. Es preciso mencionar que la estrategia aditiva es la mas utilizada en el salén de clase en
esos grados escolares, pero la multiplicativa no. Ademas, cabe mencionar que ésta estrategia es mas
dificil desde el punto de vista conceptual; por lo tanto, revela talento matematico, pues a pesar de la
poca familiaridad de los estudiantes con esta estrategia, es la que tiene un mayor porcentaje de acierto.
La tercera estrategia con mayor porcentaje de acierto es la geométrica, en este tipo de estrategia los
alumnos recurren a una percepcion geométrica e intuitiva.

Gréfica 3

Estrategia de Resolucion de problemas en el cuestionario PEM

Multiplicativa No respondid
Geométrica 12%
11%

Mental
1%

Multiplicativa
48%
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Gréfica 4.

Problemas por estrategia de resolucién
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Comparando con los resultados obtenidos por Benavides (2008) en su estudio, ella describe que
el alumno con talento matematico conocen las operaciones o estrategias utilizadas para la
resolucion de los problemas; encontramos la reduccion a la unidad, con el objetivo de reducir
una cantidad, dividiendo hasta obtener la unidad, para después multiplicar el valor de la unidad

como una escala por el tamario que se pide.

Mientras en la reduccién a la unidad utiliza un procedimiento de tipo escalar, en la resta
reiterada del divisor el nifio con talento encuentra el cociente de division (3) mediante la resta del
divisor (6) hasta llegar a la minima expresion; esto significa que 6 entra 3 veces en 18, (18, 12, 6
, 0). En los problemas de combinatoria el estudiante puede realizar un recuento simple de los
casos y ordenar los pares con nimeros y letras hay alumnos que utilizan las reglas del producto,
cual pensando: tengo 6 camisas y s6lo 2 pantalones, puedo usar cada camisa una vez con cada
pantalon, asi que si tengo 2 pantalones, 6 x 2 = (12) como combinaciones posibles. Algunos
alumnos dan respuestas con procedimientos distintos a los esperados. Se pueden obtener
respuestas inmediatas en los cuales la representacion es mental, sin evidencia escrita; o

simplemente podemos topar con preguntas en blanco.



Después de aplicar el cuestionario de Problemas de Estructura multiplicativa
(Cuestionario PEM) se seleccionaron a los alumnos que dieron respuestas de tipo multiplicativo
y se aplico el Cuestionario sobre Procesos de generalizacion seguido de una entrevista clinica.
Los resultados se presentan en el siguiente capitulo.

7.4.4 Resultados del cuestionario de Procesos de generalizacién y de la entrevista clinica

Se obtuvieron 2 tipos de estrategias: 1.- Estrategia aditiva y 2.- Estrategia Pre-Algebraica y se

considero 3.- No respondi0, aungue no es propiamente una categoria.

En esta tipo de respuesta los estudiantes resuelven los problemas planteados mediante
sumas Yy restas explicitas o mentales, o con conteo. Se manifiesta un pensamiento en términos
aditivos o aritméticos. En la figura 8 y figura 9, se muestran las preguntas 1 y 2 del cuestionario,
a la cual se da una respuesta del tipo aditiva.

Pregunta 1

Contenido matematico: Secuencia aritmética creciente y decreciente. Se le pide al estudiante,
completar cuatro las cuales fueron: A) Secuencia aritmética creciente, B) secuencia aritmética
decreciente, C) secuencia aritmética decreciente con nimeros negativos, D) secuencia aritmética
decreciente. Figura 2 se muestra una de las respuestas del alumno seguida por un Segmento de la

entrevista de dos nifios.

Figura 8

Respuesta del alumno al problemal del Cuestionario de procesos de Generalizacion

1) Completa las siguientes secuencias.
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Cometario: Aqui se presenta una respuesta en la cual el alumno reconoce las secuencias
creciente y decreciente, y utiliza niUmeros negativos como se muestra en la figura 2. En este un
gran porcentaje reconocié ambas secuencias pero no hacian uso de los nimeros negativos, en el
caso del inciso C, se quedaban en el 0, y la siguiente linea la dejaban en blanco o colocaban 0

nuevamente.

A continuacion se reproduce un segmento de la entrevista de Ana 10:11 en relacion con el

cuestionario sobre procesos de generalizacion.

E ¢Por qué colocaste estos numeros en el caso de la A?
N: Porque vi los numero de atras y el de en medio y vi que iba aumentado la secuencia
de cuatro en cuatro
E ¢Podrian ir otros nimeros?
N: Si
E: ¢que nimeros podrian ir?
N 36 40, 44, 48, 52, 56, 60, 64, 68y asi
E: el caso de la B ¢por qué colocaste estos niumeros?
N: Vi los numeros de ahi atras y va disminuyendo...
E: ¢Como va disminuyendo?;Como te diste cuenta?
N: De tres en tres, porque vi que no habia nada al inicio y fui contando
E: Si yo te pusiera otras dos lineas ¢qué numeros irian?
N: En la primer rayita de aqui iria tres y en la otra iria O
E: el caso del C ¢por qué colocaste este nimero?
N: Porque vi, que iba disminuyendo de cinco en cinco y como ya era, se disminuye cinco
y seria cinco
E: Podria ir otro numero aqui
N: Si
E: ¢(Cual?
N: menos diez
Comentario: En este dialogo se percibe que el nifio descubre las secuencias a partir de un

pensamiento aditivo porque va contando para descubrir como va la secuencia, aunque si la

percibe es mediante el conteo que llega su resolucion.
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Segmento de la entrevista de Jacqueline 11:0

E ¢Por qué colocaste estos numeros en el caso de la A?

J: Porque vi lo que se le iba sumando entonces los sume como seguian estos dos nUmeros y
asi lo fui completando

E: ¢ Cuanto se le iba sumando?

J: cuatro

E ¢Podria ir otros nimeros?

N: Si

E: ¢que nimeros podrian ir?

N 36, 40, 44, 48 y asi

E: el caso de la B ¢ por qué colocaste estos niumeros?

N: porque vi... (Sefiala los nimeros)me guie de estos nimeros lo que se le iba sumado
entonces lo fui haciendo asi

: ¢ Cuanto se le va sumando? ;Cdémo te diste cuenta?

 tres

: Si yo te pusiera otras dos lineas ¢qué nameros irian?

:tresy cero

. el caso del C ¢por qué colocaste estos nimero?

: Porque iba disminuyendo

: ¢Como te diste cuenta de eso?

J: Porque es 15, luego 10 y luego 5 entonces en vez de ir aumentando 5, 10 y 15 va
disminuyendo

E: ¢Por qué colocaste dos veces cero?

J: Porque ya no habia mas numeros para seguir restado

E: ¢Podria ir otro nimero aqui?

N: no

E: En el caso de la d ¢porque colocaste estos niUmero?

N: porque iba disminuyendo

E: ¢ Cuanto iba disminuyendo?

J: cinco

mzmZzZm Z M

En este didlogo se percibe que el nifio descubre las secuencias a partir de un pensamiento aditivo
porque comenta que va contando o se fija en los demas numeros para descubrir como va la

secuencia, en este caso a diferencia del primero el nifio comenta que usa la resta para descubrir la
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secuencia C por ejemplo y este nifio no tiene conocimiento de los nimeros negativos como en el

caso anterior

Pregunta 2

Contenido matematico: Comparacion del crecimiento de la secuencia aritmética Sn = Sn-1+1

Se pide al estudiante observar 4 figuras que incluyen secuencias aritmeéticas y geomeétricas y se le
solicita, dibujar 3 figuras que incluyan la continuacién de las secuencias aritméticas y
geomeétricas. En la Figura 9 se muestra una de las respuesta que dio un alumno seguida, por un

Segmento de la entrevista

Figura 9
Respuesta del alumno al problema 2 del Cuestionario de procesos de Generalizacién

2) Observa las siguientes figuras de la secuencia.

Comentario: Aqui se presenta una respuesta en la cual el alumno reconoce las secuencias
aritmética y geométrica planteadas en el problema, no se guia por la secuencia aritmética
(respuesta aditiva) para dar solucién a todo el problema. En este problema la mayoria de los
estudiantes presentaron gran dificultad, la mayoria dio una respuesta de tipo aditiva, en ambas
secuencia iban aumentando de uno en uno, pocos estudiantes identificaron la secuencia con

término general 2n (recuadro inferior).
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Segmento de la entrevista de Jaqueline 10:11

E: ¢Como sabias que asi eran las siguientes figuras?

N: Porque en las figuras de arriba hay un cuadrito que esta partido a la mitad y en la
parte de arriba va aumentado de uno de uno y en la de parte de abajo iba aumentando al
doble

E: ¢cdmo te diste cuenta?

N: viendo y porqué fui contado

Comentario: a partir de la entrevista se verifica que el estudiante utiliza una estrategia aditiva
porque comenta que ella cuenta y ve para descubrir como va la sucesion; con esto verificamos la
pertinencia de la entrevista, pues no nos dejamos llevar solo por la respuesta sino que sabemos
en qué nivel de dominio esta el alumno por la explicacion que brinda sobre como resolvio el

problema

2.- Respuesta Pre algebraica

En esta categoria el estudiante responde la pregunta usando el algoritmo de la multiplicacién o
de la division y logran establecer relaciones proporcionales o percibir un patrén en una
secuencia. Reconoce la variacién pero no llega a formular una regla general. En la figura 10, se

muestra la pregunta 3 del cuestionario, a la cual se da una respuesta de tipo Pre algebraica.

Pregunta 3

Contenido matematico: Variacion conjunta. Variacion funcional lineal y = 2x+1, resolucién de la
ecuacién 2x+1=b. Variacién funcional exponencial yn =2xn a partir de las secuencia aritmética
xn+1=xn+1 y geométrica yn+1=2yn. Se le pide al estudiante observar 3 albercas de distintos
tamarfios y a partir de estas dibujar las albercas 4 y 5. Posteriormente que grafique la variacion de

cuadros negros con blancos y que responda una serie de preguntas.
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Figura 10

Respuesta del alumno al problema 3 del Cuestionario de procesos de Generalizacion

) Observa las siguientes albercas con sus bord:

1 tabla co ntes datos

Nimero de mosaicos | Namero de | Ntmero:

negros y blancos MOSAICOS NERTOS

MOsaicos

Bn+1 =Bn +4

de -~ Secuencia

blancos e

— ’l aritmética
—~ =
™~ Relacion
— -
\ “+_lineal
¥ P 1=A+B
I\ \ \ NEGQS s,‘v" WO — +
& TN S
N
b) (Como vas obteniendo el nimer MOSAICOs negros”? \ N\
[ <N LRVt 3 2
: :
b G _
\ A =n
) i I ni I icos blancos si conoces ¢l lad® de la
oes \ Relacion
x 3ol yotencial
\
T?])y.:“tm” encuentras ¢l nimero de mosaicos negros i conoce lado de la \
1\

A, =4 +2n+1

E
N
E
N

: ¢ Qué hiciste para poder dibujar las albercas 4 y 5?
- Vi las primeras tres y me fije como iba creciendo
: ¢COmo iban creciendo?

: (Sefala la alberca) Los bordes iban aumentando mas cuatro en todas y el centro de la

Segmento de la entrevista de Jacqueline 10 afios

dos se multiplica el centro de la uno por cuatro y luego la tres, la cuatro y la cinco al

doble més uno

E: Si yo te pidiera dibujar la alberca seis ¢como lo harias?

N: igual

E: ¢Como es igual? ;Qué tendrias que hacer para saber cual el nUmero de cuadrados
blancos y verdes de la alberca seis?
N: para los blancos de la seis sumar el nimero de cuadrados de la cinco mas cuatro y el
para el centro el doble de la cinco mas uno

Comentario: este fue uno de los problemas mas dificiles para los alumnos. En el caso de la

secuencia (Figuras 10), un alto porcentaje de los nifios no la descubrié. Pero, en las respuestas
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que proporcionaron, la mayoria se quedaban en un tipo aditivo: respondian que realizaron la
actividad contando o sumando, y esto se confirma con la entrevista clinica. En el caso de la
Tabla, un alto porcentaje colocaba en la primera columna el nimero de mosaicos blancos y
negros de manera separada: mosaicos negros 1, mosaicos blancos 8 y no el total que es 9, y en la
siguientes columnas repetian la informacion. En el ejemplo que se presenta el alumno demuestra
una comprension del razonamiento proporcional: percibe la sucesiones aritméticas y
geométricas, visualiza el incremento que va teniendo cada figura, y lo expresa de forma
coloquial; y en lo referente a procesos de generalizacion, tiene nociones de cémo puede
expresarlo por medio de una regla; esto se traduce en un pensamiento pre-algebraico; este es un
ejemplo de una respuesta de un alumno con talento matematico, pues los alumnos de esta edad y
que no poseen este talento se encuentran en transicion del pensamiento aditivo al pensamiento

multiplicativo; sus dificultades son tipicas de este tipo de problemas

La siguiente grafica muestra el porcentaje de las estrategias de resolucion de problemas.

Grafica s

Respuestas de los alumnos al Cuestionario de Procesos de Generalizacion

Estrategias de Resolucion de problemas

31%

[0)
2% 67%

M Aditiva  ® Pre-Algebraica No Respondid
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La mayoria de los estudiantes, -un 67% de la muestra- dan respuesta de tipo aditiva, mientras que
un 31% no responde a las preguntas o no termina de resolver el problema por su complejidad,
solo un 2% de los alumnos proporciona respuesta de tipo pre-algebraica, y este es el porcentaje
que podemos clasificar como alumnos con talento matematico, porque estan en transicion del
pensamiento multiplicativo al pre-algebraico, y esto revela el talento al ver la edad que poseen y

gue ya se encuentran en esta fase.

Los procesos de generalizacion demuestran ser un contenido adecuado para evaluar talento, los
resultados del estudio revelan que los estudiantes con talento matematico proporcionan
respuestas de tipo pre-algebraico, mientras quienes no poseen ese talento dan respuestas de tipo

aditivo
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CONCLUSIONES

Los objetivos del estudio fueron detectar estudiantes con talento matematico en 5° de primaria y
ver las caracteristicas de estos alumnos, se identificaron las estrategias que emplearon los
estudiantes para resolver los distintos problemas presentados en el cuestionario PEM vy el

cuestionario de Procesos de Generalizacion.

La metodologia utilizada fue de corte mixto, se trabajé con 128 alumnos de edades que oscilan
entre los 10 y 12 afios de edad que cursaban el 5° grado de educacion primaria de dos escuelas,
una de la Ciudad de México y otra del Estado de Tabasco.

El estudio consto de la aplicaciébn de un cuestionario sobre Problemas de estructura
multiplicativa, un cuestionario sobre Procesos de generalizacion, una escala de apoyo familiar,
una escala de estilos de aprendizaje, nominacion de profesores y compafieros y andlisis de las

calificaciones en matematicas.

El analisis de los datos permitié reconocer las habilidades y estrategias de resolucion utilizadas

por los alumnos para resolver las preguntas y actividades planteadas en el estudio.

Una vez analizados los cuestionarios, se observd que los problemas de estructura multiplicativa
presentados en el PEM y los problemas presentados en el cuestionario sobre procesos de
generalizacion, son adecuados instrumentos para identificar el talento matematico pues los
alumnos con talento matematico, en el caso del cuestionario PEM logran resolver los problemas
mediante estrategias multiplicativas y en el caso del cuestionario sobre procesos de

generalizacion logran identificar la variante, y esto se confirma a través de la entrevista clinica.

En el cuestionario PEM, por ejemplo, los nifios no presentan dificultades en aumentar figuras al
triple, cuando la escala esta dada, pero no ocurre lo mismo cuando deben descubrir la escala. A
pesar de que llegan a la respuesta correcta, lo hacen con dificultad, pero consiguen descubrir la

escala y resolver el problema presentado. Cuando se les presenta el cuestionario de procesos de
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generalizacion, muestran tener dificultades para resolver secuencias geométricas; la resuelven

como si fuera una secuencia aditiva.

Utilizar contenidos matematicos especificos como los procesos de generalizacion, resultan una
estrategia adecuada para identificar estudiantes con talento matematicos, pues en este caso se
evalla un area especifica dentro de la matematica y no todo un campo como en el caso del
cuestionario PEM que evaluUa a partir de problemas de estructura multiplicativa, los procesos de
generalizacion requieren un dominio conceptual y procedimental de un alumno de secundaria, en
el caso de este estudio solo un 2% de la poblacion califica como alumnos con talento
matematico, lo cual verifica lo que estudios reportan sobre que esta poblacion equivale a un 5%
a 10% del alumnado, asi mismo vemos que los alumnos menos talentosos recurren a estrategias
aditivas y aquellos con talento a estrategias pre algebraicas, los cuestionarios que se utilicen
deben ser sobre un contenido especifico para poder disefiar una intervencién adecuada. Y como
comenta Renzulli, con esto desarrollar adecuadamente las habilidades del alumnado con talento

pero también desarrollar las habilidades de los demas estudiantes, no solo de un grupo.

Con base en esto podemos concluir que la identificacion de nifios con talento matematico debe
diversificar los instrumentos para la deteccion de estudiantes con el objetivo de atender a esta
poblacidn, con instrumentos acordes a las habilidades de conocimiento especifico que desean ser
desarrolladas en la escuela, el conocimiento matematico, pero evidentemente, sin olvidar que una
buena deteccion, debe también considerar otras variables, como por ejemplo, los estilos de
aprendizaje y el apoyo familiar que estos estudiantes reciben en sus casas y en la escuela.

Se concluye que los objetivos que se mencionaron al principio de este trabajo se lograron
alcanzar, pues se logré detectar alumnos con talento matematico mediante la utilizacion del
Cuestionario de Problemas de estructura multiplicativa y el cuestionario de Procesos de
Generalizacion, asi mismo se logro ver que los factores como apoyo familiar y estilos de
aprendizaje, son factores que inciden en el talento, pues aquellos alumnos con talento

matematico son alumnos que cuentan con apoyo familiar de parte de sus padres y posen un estilo
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de aprendizaje reflexivo y tedrico, los cuales corresponden con las caracteristicas que los autores

mencionados en este estudio refieren poseen los alumnos con talento matematico.

Consideraciones para el quehacer del Psic6logo educativo

Los resultados de este estudio pueden ayudar a los futuros psicélogos educativos en el trabajo del
salon de clases de matematicas en varios aspectos relacionados con la deteccion de alumnos con
talento matematico. Es basico que el psicologo educativo utilice diversas herramientas para este
proceso, para evaluar habilidades y capacidades en matemaética, e instrumentos que evalten el
contexto de los alumnos, asi podra reconocer las habilidades de los estudiantes y potenciarlos,
con la finalidad de desarrollarlas. Y de este modo pueda canalizar al estudiante a instituciones o

programas que le brinden herramientas para su desarrollo.

Finalmente, el trabajo del psicologo escolar no se ejerce de manera individual, éste necesita
integrarse a las actividades del profesor y tener contacto con los padres y madres. Como en todas
las actividades de ensefianza y aprendizaje que involucran a todos los participantes de una

comunidad educativa para mejorar el aprendizaje de los alumnos.
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Anexo 1 Cuestionario de Problemas de estructura multiplicativa (PEM)

Cuestionario de Problemas de Estructura Multiplicativa

Castro, E., Benavides, M. y Segovia, 1. (2006).

El cuestionario consta de doce problemas de estructura multiplicativa: cuatro problemas de
comparacion, dos problemas de combinatoria, dos problemas de escala, dos problemas con

componente geométrica y dos problemas con nimeros decimales

Instrucciones

1. Completar todos los datos que se piden en la parte superior de cada hoja

2. Escribir todas las operaciones necesarias para resolver cada problema

3. Escribir la solucién en el espacio en blanco que hay a continuacion del problema por
ejemplo en el siguiente problema

Diego tenia 500 pesos
Pablo le da 300 pesos
¢ Cuantos pesos tiene ahora Diego?
La solucidn se pondria en la forma
500

+ 300
800

Solucién: diego tiene 800 pesos
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Anexo 1 Cuestionario de Problemas de estructura multiplicativa (PEM)
HOJA 1 DE PROBLEMAS

Nombre y Apellidos Fecha
Fecha de nacimiento: Hora de inicio: Hora de termino:
Problema 1

Pablo tiene 60 centimetros de estatura. Tatiana tiene 180 centimetros. ¢ Cuantas veces menos

estatura tiene Pablo que Tatiana?

Problema 2

Un trozo de queso pesa 0.923 kilogramos. Si un kilo cuesta 85 pesos, ¢Cuanto cuesta el trozo

de queso?
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Anexo 1 Cuestionario de Problemas de estructura multiplicativa (PEM)
HOJA 2 DE PROBLEMAS

Nombre y Apellidos Fecha

Problema 3

Tengo 6 camisetas y 2 pantalones ¢De cuantas maneras los puedo combinar para vestirme?

Problema 4

Pablo tiene 180 centimetros de estatura. Pablo mide 3 veces méas que Tatiana ¢Cual es la

estatura de Tatiana?
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Anexo 1 Cuestionario de Problemas de estructura multiplicativa (PEM)
HOJA 3 DE PROBLEMAS

Nombre y Apellidos Fecha

Problema 5

Dibuja una casa a escala. Toma como muestra la puerta

a) ¢, Quée hiciste para dibujar la casa mas grande?
b) ¢ Cual es el factor de escala?
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Anexo 1 Cuestionario de Problemas de estructura multiplicativa (PEM)
HOJA 4 DE PROBLEMAS

Nombre y Apellidos Fecha

Problema 6

Renata solicito la reduccion de una fotografia, como se muestra a continuacion.

24 cm

[ 48 cm | —12 cm—

¢ Cudl es el valor de la constante de proporcionalidad? Justifica tu respuesta

Problema 7

El lado de un cuadrado mide 8 centimetros. Si el perimetro se disminuye en 8 para formar un

nuevo cuadrado ;En cuantos centimetros ha disminuido el area?



Anexo 1 Cuestionario de Problemas de estructura multiplicativa (PEM)
HOJA 5 DE PROBLEMAS

Nombre y Apellidos Fecha

Problema 8

Tatiana tiene 180 centimetros de estatura. Pablo mide 3 veces menos que Tatiana. ¢Cual es la

estatura de Pablo?
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Anexo 1 Cuestionario de Problemas de estructura multiplicativa (PEM)
HOJA 6 DE PROBLEMAS

Nombre y Apellidos Fecha

Problema 9

En una oficina las personas son llamadas por luces parpadeantes. Cada empleado tiene una
combinacion personal consistente en una o mas luces. Existen exactamente tantas

combinaciones como empleados ¢ Cuéntos empleados hay en la oficina?

OO OXXC
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Anexo 1 Cuestionario de Problemas de estructura multiplicativa (PEM)
HOJA 7 DE PROBLEMAS

Nombre y Apellidos Fecha

Problema 10

Si 0.923 kilogramos cuestan 86 pesos. ¢Cuanto cuesta el kilo de queso?

Problema 11

Tatiana tiene 63 centimetros de estatura. Pablo tiene 3 veces mas estura que Tatiana ¢Qué

estatura tiene Pablo?
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Nombre completo:

Escuela:

Grado: . Grupo:

1. ¢Vives con tu papa y mama? sl | | NO [ ]

¢Con quién vives?

2. Tu papa o el adulto con quien vives trabaja fuera de casa:

Todo el dia En la mafiana o tarde Por la noche Por ratos No trabaja fuera de casa

3. Tu mama o la mujer adulta con quien vives trabaja fuera de casa

Todo el dia En la mafiana o tarde Por la noche Por ratos No trabaja fuera de casa

relacion con las materias de Espafiol y Matemadticas.

Debesna de las opciones que se presentan.

A continuacion aparece un ejemplo:

Mis padres o tutores se interesan en el aprendizaje que tengo en las materias de

e Espaiol: e Matemdticas:
a) Nunca
b) Casi nunca a) Nunca
c) Algunas veces b) Casi nunca
d) Casi Siempre c €s
d) CasiSiempre
e) Siempre

° Nayeli piensa que sus padres se interesan “Siempre” en el aprendizaje que ha obtenido en la materia de Espafiol;
mientras que en la materia de Matematicas ella considera que solo “Algunas veces” se interesan. Por lo tanto encerro la
palabra “Siempre” para la materia de Espafiol y la palabra “Algunas veces” para la materia de Matematicas.




Ahora puedes contestar las preguntas segun lo que piensas, te recomendamos seas lo mas sincero posible.

1.-El tiempo aproximado que cada dia mis padres me ayudan a hacer la tarea de

e Espafol: ¢ Matematicas:

a) Menos de 10 minutos. a) Menos de 10 minutos.
b) De 11 a 30 minutos. b) De 11 a 30 minutos.
c) DelHra1.30hrs. c) DelHra1.30hrs.

d) De 1.30Hrsa2 hrs. d) Del.30Hrsa2hrs.

e) 2omashrs. e) 2omashrs.

2.-Me preguntan mis padres o tutores si tengo tareas que debo realizar en casa de la materia de

e Espaiiol: e Matematicas:
a) Nunca. a) Nunca.

b) Casi nunca. b) Casi nunca.

c) Algunas veces. c) Algunas veces.
d) Casi Siempre. d) CasiSiempre.
e) Siempre. e) Siempre.

3.-Me preguntan mis padres o tutores sobre mi desempefio en la escuela en la materia de

e Espaiiol: e Matemadticas:
a) Nunca. a) Nunca.

b) Casi nunca. b) Casi nunca.

c) Algunas veces. c) Algunas veces.
d) Casi Siempre. d) Casi Siempre.
e) Siempre. e) Siempre.

4.-Revisan los ejercicios que hago en las clases de la materia de

e Espaiiol: e Matematicas:
a) Nunca. a) Nunca.

b) Casi nunca. b) Casi nunca.

c) Algunas veces. c) Algunas veces.
d) Casi Siempre. d) Casi Siempre.

e) Siempre. e) Siempre.



5.-Estudio en casa junto con mis padres o tutores, temas de la materia

a)
b)
c)
d)

e)

Espaiiol:
Nunca.

Casi nunca.
Algunas veces.
Casi Siempre.

Siempre.

6.-Revisan mis cuadernos y libros de trabajo de la materia de

a)
b)
c)
d)

e)

Espaiiol:
Nunca.

Casi nunca.
Algunas veces.
Casi Siempre.

Siempre.

a)
b)
c)
d)

e)

a)
b)
c)
d)

e)

Matematicas:
Nunca.

Casi nunca.
Algunas veces.
Casi Siempre.

Siempre.

Matematicas:
Nunca.

Casi nunca.
Algunas veces.
Casi Siempre.

Siempre.

7.-Mis padres o tutores procuran que yo tenga en la casa un lugar de estudio, sin distractores, (por ejemplo, television o
radio encendidos) para la materia de

a)
b)
c)
d)

e)

Espafiol:
Nunca.

Casi nunca.
Algunas veces.
Casi Siempre.

Siempre.

a)
b)
c)
d)

e)

Matematicas:
Nunca.

Casi nunca.
Algunas veces.
Casi Siempre.

Siempre.

8.-Me han asignado un horario especial para que yo haga mis tareas de la materia de

a)
b)
c)
d)

e)

Espaiiol:
Nunca.

Casi nunca.
Algunas veces.
Casi Siempre.

Siempre.

a)
b)
c)
d)

e)

Matematicas:
Nunca.

Casi nunca.
Algunas veces.
Casi Siempre.

Siempre.
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9.-Me proporcionan los materiales que necesito para que yo pueda hacer mis tareas de la materia de

e Espafol: e Matematicas:
a) Nunca. a) Nunca.

b) Casi nunca. b) Casi nunca.

c) Algunas veces. c) Algunas veces.
d) Casi Siempre. d) Casi Siempre.
e) Siempre. e) Siempre.

10.-En mi casa tenemos otros libros, revistas, enciclopedias, CDs educativos, etc. que puedo usar para la materia de

e Espafiol: e Matematicas:
a) Nunca. a) Nunca.

b) Casi nunca. b) Casi nunca.

c) Algunas veces. c) Algunas veces.
d) Casi Siempre. d) CasiSiempre.
e) Siempre. e) Siempre

11.-Mis padres o tutores van a mi escuela sin haber sido citados, para pedir informes a mi profesor(a) sobre mi
desempefio en

e Espaiiol: e Matematicas:
a) Nunca. a) Nunca.

b) Casi nunca. b) Casi nunca.

c) Algunas veces. c) Algunas veces.
d) Casi Siempre. d) CasiSiempre.
e) Siempre. e) Siempre.

12.-Mis padres o tutores envian recados o llaman por teléfono a la escuela para solicitar al profesor(a) informes sobre mi
desempefio en

e Espafiol: e Matematicas:
a) Nunca. a) Nunca.

b) Casi nunca. b) Casi nunca.

c) Algunas veces. c) Algunas veces.
d) Casi Siempre. d) Casi Siempre.

e) Siempre. e) Siempre.



13.-Platico con mis padres o tutores acerca de como me llevo con el profesor (a) de la clase de

a)
b)
<)
d)

e)

Espaiiol:
Nunca.

Casi nunca.
Algunas veces.
Casi Siempre.

Siempre.

a)
b)
c)
d)

e)

Matematicas:
Nunca.

Casi nunca.
Algunas veces.
Casi Siempre.

Siempre.

14.-Mis padres van a reuniones de informacién a mi escuela, firma de boletas, presentacion de programas académicos,

etc.
a)
b)
c)
d)

e)

Espaiiol:
Nunca.

Casi nunca.
Algunas veces.
Casi Siempre.

Siempre.

a)
b)
<)
d)

e)

Matematicas:
Nunca.

Casi nunca.
Algunas veces.
Casi Siempre.

Siempre.

15.-Platico con mis padres o tutores acerca de cémo me llevo con los compafieros y/o compafieras de clase de

a)
b)
c)
d)

e)

Espafiol:
Nunca.

Casi nunca.
Algunas veces.
Casi Siempre.

Siempre.

16.-Me apoyan con material adicional para la materia de

a)
b)
<)
d)

e)

Espafiol:
Nunca.

Casi nunca.
Algunas veces.
Casi Siempre.

Siempre.

a)
b)
c)
d)

e)

a)
b)
c)
d)

e)

Matematicas:
Nunca.

Casi nunca.
Algunas veces.
Casi Siempre.

Siempre.

Matematicas:
Nunca.

Casi nunca.
Algunas veces.
Casi Siempre.

Siempre



17.-Me dedican un tiempo para evaluar o examinar mi nivel de dominio en la materia de

a)
b)
c)
d)

e)

18.-Mis padres o tutores hacen junto conmigo, ejercicios de repaso para reafirmar mi aprendizaje en la materia de

a)
b)
c)
d)

e)

Espaiiol:
Nunca.

Casi nunca.
Algunas veces.
Casi Siempre.

Siempre.

Espaiiol:
Nunca.

Casi nunca.
Algunas veces.
Casi Siempre.

Siempre.

a)
b)
c)
d)

e)

a)
b)
<)
d)

e)

Matematicas:
Nunca.

Casi nunca.
Algunas veces.
Casi Siempre.

Siempre.

Matematicas:
Nunca.

Casi nunca.
Algunas veces.
Casi Siempre.

Siempre.

19.-Mis padres o tutores me ponen ejercicios adicionales para que trabaje en casa de la materia de

Espafiol:

f)  Nunca.

g) Casinunca.

h) Algunas veces.
i)  Casi Siempre.

j) Siempre.

jGracias!

f)
g)
h)

Matematicas:
Nunca.

Casi nunca.
Algunas veces.
Casi Siempre.

Siempre.
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Anexo 3 Escala de Estilo de aprendizaje Honey-Alonso
Cuestionario HONEY — ALONSO de Estilos de Aprendizaje.
Adaptacion del Learning Styles Questionnaire por Catalina M. Alonso Garcia (1994).
Nombre: Edad:

Escuela: Grado: Grupo:

Instrucciones:

o Este cuestionario ha sido disefiado para identificar su Estilo preferido de Aprendizaje. No
es un test de inteligencia , ni de personalidad

« No hay limite de tiempo para contestar al Cuestionario. No le ocupara més de 15
minutos.

« No hay respuestas correctas o erroneas. Serd util en la medida que sea sincero/a en sus
respuestas.

o Si estd mas de acuerdo gue en desacuerdo con el item coloca 'Mas (+)". Si, por el
contrario, esta mas en desacuerdo que de acuerdo, coloca 'Menos (-)'.

o Por favor contesta a todos los items.

1.- Tengo fama de decir lo que pienso claramente y sin rodeos. ( )

2. Estoy seguro(a) de lo que es bueno y lo que es malo, lo que esta bien y lo que estad mal. ( )

3. Muchas veces actlo sin mirar las consecuencias. ( )

4. Normalmente trato de resolver los problemas metédicamente y paso a paso. ( )

5. Creo que los formulismos coartan y limitan la actuacion libre de las personas. ( )

6. Me interesa saber cuales son los sistemas de valores de los demas y con qué criterios acttan. ( )

7. Pienso que el actuar intuitivamente puede ser siempre tan valido como actuar reflexivamente. ()
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Anexo 3 Escala de Estilo de aprendizaje Honey-Alonso

8. Creo que lo mas importante es que las cosas funcionen. ( )
9. Procuro estar al tanto de lo que ocurre aqui y ahora. ( )
10. Disfruto cuando tengo tiempo para preparar mi trabajo y realizarlo a conciencia. ( )

11. Estoy a gusto siguiendo un orden, en las comidas, en el estudio, haciendo ejercicio

regularmente. ()

12. Cuando escucho una nueva idea, enseguida comienzo a pensar como ponerla en practica. ()
13. Prefiero las ideas originales y novedosas aunque no sean practicas. ( )

14. Admito y me ajusto a las normas sélo si me sirven para lograr mis objetivos. ( )

15. Normalmente encajo bien con personas reflexivas, y me cuesta sintonizar con personas

demasiado espontaneas, imprevisibles. ( )
16. Escucho con mas frecuencia de lo que hablo. ()
17. Prefiero las cosas estructuradas a las desordenadas. ( )

18. Cuando poseo cualquier informacion, trato de interpretarla bien antes de manifestar alguna

conclusion. ()
19. Antes de hacer algo estudio con cuidado sus ventajas e inconvenientes. ( )
20. Crezco con el reto de hacer algo nuevo y diferente. ()

21. Casi siempre procuro ser coherente con mis criterios y sistemas de valores. Tengo principios

y los sigo. ()

22. Cuando hay una discusion no me gusta ir con rodeos. ( )
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23.

Anexo 3 Escala de Estilo de aprendizaje Honey-Alonso

Me disgusta implicarme afectivamente en mi ambiente de trabajo. Prefiero mantener

relaciones distantes. ( )

24,

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

Me gustan mas las personas realistas y concretas que las teoricas. ( )
Me cuesta ser creativo(a), romper estructuras. ( )

Me siento a gusto con personas espontaneas y divertidas. ( )

La mayoria de las veces expreso abiertamente como me siento. ( )

Me gusta analizar y dar vueltas a las cosas. ( )

Me molesta que la gente no se tome en serio las cosas. ( )

Me atrae experimentar y practicar las Ultimas técnicas y novedades. ( )
Soy cauteloso(a) a la hora de sacar conclusiones. ()

Prefiero contar con el mayor nimero de fuentes de informacion. Cuantos mas datos se retnan

para reflexionar, mejor. ( )

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

Tiendo a ser perfeccionista. ( )

Prefiero oir las opiniones de los demas antes de exponer la mia. ()

Me gusta afrontar la vida espontaneamente y no tener que planificar todo previamente. ( )
En las discusiones me gusta observar como actdan los demas participantes. ( )

Me siento incémodo(a) con las personas calladas y demasiado analiticas. ( )

Juzgo con frecuencia las ideas de los demas por su valor préctico. ( )

Me agobio si me obligan a acelerar mucho el trabajo para cumplir un plazo. ( )
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40. En las reuniones, apoyo las ideas practicas y realistas. ( )

41. Es mejor gozar del momento presente que deleitarse pensando en el pasado o en el futuro. ()
42. Me molestan las personas que siempre desean apresurar las cosas. ( )

43. Aporto ideas nuevas y espontaneas en los grupos de discusion. ()

44. Pienso gque son mas consistentes las decisiones fundamentadas en un minucioso analisis que

las basadas en la intuicion. ()

45. Detecto frecuentemente la inconsistencia y puntos débiles en las argumentaciones de los

demas. ()

46. Creo gue es preciso saltarse las normas muchas mas veces que cumplirlas. ( )

47. A menudo caigo en la cuenta de otras formas mejores y mas practicas de hacer las cosas. ( )
48. En conjunto hablo mas de lo que escucho. ( )

49. Prefiero distanciarme de los hechos y observarlos desde otras perspectivas. ( )
50. Estoy convencido(a) que debe imponerse la I6gica y el razonamiento. ( )

51. Me gusta buscar nuevas experiencias. ( )

52. Me gusta experimentar y aplicar las cosas. ( )

53. Pienso que debemos llegar pronto al grano, al meollo de los temas. ( )

54. Siempre trato de conseguir conclusiones e ideas claras. ( )

55. Prefiero discutir cuestiones concretas y no perder el tiempo con charlas vacias. ( )

56. Me impaciento cuando me dan explicaciones irrelevantes e incoherentes. ( )
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57. Compruebo antes si las cosas funcionan realmente. ( )
58. Hago varios borradores antes de la redaccion definitiva de un trabajo. ( )

59. Soy consciente de que en las discusiones ayudo a mantener a los demas centrados en el tema,

evitando divagaciones. ( )

60. Observo que, con frecuencia, soy uno(a) de los(as) mas objetivos(as) y desapasionados(as) en

las discusiones. ( )

61. Cuando algo va mal, le quito importancia y trato de hacerlo mejor. ( )
62. Rechazo ideas originales y esponténeas si no las veo précticas. ( )

63. Me gusta sopesar diversas alternativas antes de tomar una decision. ()
64. Con frecuencia miro hada delante para prever el futuro. ( )

65. En los debates y discusiones prefiero desempefiar un papel secundario antes que ser el(la)

lider o el(la) que maés participa. ( )

66. Me molestan las personas que no acttian con logica. ( )

67. Me resulta incobmodo tener que planificar y prever las cosas. ( )

68. Creo que el fin justifica los medios en muchos casos. ( )

69. Suelo reflexionar sobre los asuntos y problemas. ( )

70. El trabajar a conciencia me llena de satisfaccion y orgullo. ()

71. Ante los acontecimientos trato de descubrir los principio y teorias en que se basan. ( )

72. Con tal de conseguir el objetivo que pretendo, soy capaz de herir sentimientos ajenos. ( )
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73.

74.

75.

76.

77,

78.

79.

80.

No me importa hacer todo lo necesario para que sea efectivo mi trabajo. ( )
Con frecuencia soy una de las personas que mas anima las fiestas. ( )

Me aburro enseguida en el trabajo metodico y minucioso. ( )

La gente con frecuencia cree que soy poco sensible a sus sentimientos. ( )
Suelo dejarme llevar por mis intuiciones. ( )

Si trabajo en grupo procuro que se siga un método y un orden. ( )

Con frecuencia me interesa averiguar lo que piensa la gente. ( )

Esquivo los temas subjetivos, ambiguos y poco claros. ( )
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ANnexo 4

Cuestionario de Procesos de Generalizacion

113



UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

Nombre:

Escuela:

Curso: Fecha: / /
Hora de inicio: Hora de término:

Instrucciones: Lee con atencion los problemas y después contesta lo que se te
pide. En caso de alguna duda preguntale a la persona a cargo.

1) Completa las siguientes secuencias.

a) . 8,12.16 , 24, .
b) : , 15,18, 21
¢ s .
T bl M % ket

2) Observa las siguientes figuras de la secuencia.

a) Ahora, dibuja las figuras que sigue:
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3) Observa las siguientes albercas con sus bordes.

Alberca N° 1 Alberca N° 2 Alberca N° 3

Ahora, dibuja las albercas No. 4 y No. 5 que siguen:




Llena la tabla con los siguientes datos.

Alberca 1

Alberca 2
Alberca 3

Alberca 4

Alberca 5

a) (Como vas obteniendo el nimero de mosaicos blancos?

b) ;Cémo vas obteniendo el nimero de mosaicos negros?

¢) (Coémo encuentras el nimero de mosaicos blancos si conoces el lado de la
alberca?

d) ;Cémo encuentras el numero de mosaicos negros si conoces el lado de la
alberca?




Haz una grafica de como varian los mosaicos negros con el lado de la alberca.

h
1 Cuadros negros

Lado de la alberca




Haz una grafica de cdmo varian los mosaicos blancos con el lado de la alberca.

A .
Mosaicos blancos

Lado de la alberca

(Varian de la misma manera? ;jPor qué?

(Cuales crecen mas rapido? ;Los mosaicos negros o los mosaicos blancos?

(Por qué?




7) Observa las siguientes figuras formadas con palitos y después contesta las
siguientes preguntas.

A G A VA AN AVA YA VAN

Fig.1 Fig. 2 Fig. 3 Fig. 4

(Cuantos tridangulos tiene la primera figura?

(Cuantas palitos formas la primera figura?

(Cuantos triangulos tiene la segunda figura?

(Cuéntos palitos tiene la segunda figura?

Completa la tabla:

Tridngulos | 1 2 3 4 5 6 z 8 9

Palitos

(Cuantos palitos necesitas para realizar una figura con 12 triangulos?

(Cuantos triangulos puedes hacer con 30 palitos?

Si tienes 48 palitos (Cuéntos triangulos puedes formar?

Da una regla para calcular la cantidad de palitos que necesitas si conoces el
numero de tridngulos.

BRI

Numero de triangulos Numero de palitos
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ANexo 5



Figura 1Modelo de los tres anillos de Renzulli. (Tomado de Valadezet al 2009)

SUPERDOTACION

Figura 2 La estrella de la superdotacion (Tomado de Valadez et al 2009)

Capacidad
Gesanal

Faciores estaticos ¥
dinamicos

L\ —
opacificn
CEOTRs SRTAECoE ¥
Faciores eskificos ¥
5 dimamicos
Influjos
Anmhinntalos \\ll
Foquisitos 20
imfelecrmlas

La estrella de la superdotacién. Fuente: Tannenbaum, 1997
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Figura 3Modelo del Talento Matematico de Mora et al (2009).

‘ Programa(s) de ,‘

Enriguecimiento

Pepapos

Figura 4. Respuesta del alumno al problema 1 del Cuestionario PEM

Figura 5. Respuesta del alumno al problema 3 PEM
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Figura 6. Respuesta del alumno al problema 5

&) ¢Gué hielste para dibujar la casa mas grande?

b) (Cusl e & factor ce escais?

Figura 7. Respuesta del alumno al problema 3 PEM

Figura 8 Respuesta del alumno al problemal del Cuestionario de procesos de Generalizacion

1) Completa las siguientes secuencias.
B 818,106,904, 98 .32
by & . 9 . 12.1518,21
c) 15,10,5, 0 , -9
d 21,1611, 6 . 2
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Figura 9 Respuesta del alumno al problema 2 Cuestionario de procesos de Generalizacion

2) Observa las siguientes figuras de la secuencia.

—

s

oo

a) Ahora, dibuja las figuras que sigue:

cco®cosee

IR

e0 0% o5 secct 0

U T
Pecopooee

v00000 000 evow (roPeee- e
ea (2200 0000 P

Figura 10 Respuesta del alumno al problema 3 Procesos de Generalizacion

3) Observa las siguientes albercas con sus bordes.

W

Alberca N* | Alberca N° 2 Alberca N* 3

Ahora, dibuja las albercas No. 4 y No. 5 que le siguen

T T
A | [
1 " 1 1
1 A KK 1 |
1 OHE | !
| |
I | I
| |
:
| I
! e a8
A = A B
I A M
‘ n+l n n
| |

1 tabla co’ ‘ntes datos Bn+1 = Bn + 4

Nimero de mosaicos | Numero
negros y blancos

de | Numeros de
mosaicos negros | mosaicos blancos

Secuencia

f

[Alberca 1 q a7 aritmética
| Algerca 2 [(_

| Alberca3 | ) .;% = _
[Aercad | 3¢ e Ay gl ™ Relacion

N = lineal
) ;Como vas obteniendo el nimero de mosaicos blancos? N\

(R(:\f_\f»)-’r \ - ! ': v 03 NeGQD T‘rch T:A+B

=) Wenod x

N\

S\
¢) (Como encuentras el nimero de mosaicos blancos si conoces el I.nl\nlc In

alberca? _ \ Relacion
e, Qe epempn They 3 mlly potencial

d) ;Como encuentras ¢l ndmero de mosaicos negros si conoces ¢l lado de la

alberca? \
boscowdo €l G Ot dheaiQ\® 4 L2 n\

= 4. 4 ntl

e MeEON O

Mue <O Ar M0AC
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