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Resumen

El estudio se centra en analizar el uso de tareas de invencidon de problemas como
mecanismo de identificacion del talento matematico. Para ello se aplico un
cuestionario de invencion de problemas a dos grupos de estudiantes, uno considerado
con talento matematico y otro de un colegio publico normal, con el proposito de
contrastar sus producciones con base en 12 variables de estudio que fueron
organizadas en tres categorias de anélisis. El estudio concluye sobre las
potencialidades de la invencion de problemas en el proceso de identificacion del
talento matematico, ya que las producciones de los estudiantes con talento
matematico fueron mas complejas, tanto en términos sintacticos como matematicos y
requirieron una mayor demanda cognitiva. Ademas, mostraron un nivel superior de
fluidez, flexibilidad y originalidad en sus planteamientos, estableciendo mas
conexiones y formulando problemas con mayor riqueza en comparacion con sus
compaiieros del colegio publico normal.

Palabras clave: Educacion Matematica; Educacion secundaria; Invencion de
problemas; Resolucion de problemas; Talento matematico.

Introduccion

La invencion de problemas es una actividad significativa en el aprendizaje de las
Matematicas, ya que fomenta tanto el pensamiento matematico como el creativo, reduce la
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ansiedad hacia la asignatura, mejora las estrategias de resolucion de problemas y fortalece la
actitud positiva de los estudiantes hacia esta disciplina (Ayllon y Gomez, 2014). Ademas, se
considera que es una tarea cognitivamente mas exigente que resolver problemas, pues implica
alcanzar niveles avanzados de reflexion, demostrando conocimientos previos, habilidades y
experiencias matematicas adquiridas (Mestre, 2002; citado por Kaba y Sengiil, 2016).

En relacion con el talento matematico, la literatura menciona que este tipo de estudiantes
tienen aptitudes y destrezas hacia las Matematicas que los diferencian de los sujetos con
inteligencia media y que les permite realizar con mayor €xito tareas en esta disciplina. Ademas,
se coincide en la necesidad de una identificacion y caracterizacion de estudiantes con talento,
que aporte informacion para una respuesta educativa pertinente a sus necesidades especificas.

Considerando las habilidades, el conocimiento y el nivel de reflexioén involucrados en la
invencion de problemas matematicos, junto con la necesidad de profundizar en el estudio del
talento matematico, surge la siguiente cuestion de investigacion: jpueden emplearse las tareas de
invencion de problemas para identificar estudiantes con talento matematico? Para responder a
esta pregunta, se aplico un instrumento que pedia a los estudiantes inventar problemas
matematicos a partir de distintos reactivos. Luego, se analizaron sus respuestas can base en 12
variables organizadas en tres categorias de estudio, con el objetivo de identificar diferencias
significativas. Este andlisis permiti6 encontrar ciertos elementos que sugieren que este tipo de
actividades podria ser util para detectar el talento matematico.

Marco Teodrico

La actividad de inventar problemas no es nueva, sino que forma parte de la resolucion de
problemas desde hace ya varios afios (Singer, et al., 2013). Para Koichu y Kontorovich (2013) es
el proceso en el que se construyen interpretaciones personales de situaciones concretas y se
formulan como problemas matematicos con significado. Ayllon, Castro y Molina (2011) la
conceptualizan como la accion de producir un enunciado que presente un planteamiento o
historia a partir del cual se formulan una o mas preguntas que son contestadas a partir ciertos
datos. En este trabajo adoptamos la concepcion de Espinoza et al. (2016), quienes sefialan que es
un proceso matematico complejo, en el que se formulan enunciados a partir de la interpretacion
personal o significado que le da un sujeto a una situacion concreta o a un problema dado.

Con respecto al talento, se conceptualiza como un conjunto de habilidades y destrezas que
permiten a una persona sobresalir en un area especifica del conocimiento (Prieto et al., 2000).
Clark (1997, citado en Diaz et al., 2013) refuerza esta idea, sefialando que una persona talentosa
demuestra un alto desempefio en un campo concreto, como la musica, las artes o las
Matematicas. Centrandonos en el talento matematico, una de sus definiciones mas simples es
aquella que lo describe como la capacidad matematica significativamente superior al promedio
(Pasarin et al., 2004). En esta investigacion se adopta la definicion de Leikin (2018), quien
considera que un estudiante con talento matematico es aquel que demuestra un desempefio
matematico sobresaliente en comparacion con su grupo de referencia y tiene la capacidad de
generar nuevas ideas matematicas de acuerdo con su trayectoria educativa.

En relacion con las estrategias empleadas en la identificacion, Urefia, Beltran-Menu y
Ramirez (2024), mencionan que algunas de ellas generan controversia, pudiéndose encontrar en
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la practica test de inteligencia, test de rendimiento y de habilidad matematica y test de
creatividad. El problema de algunos de éstos es que podria suceder que niflos muy capaces no
sean identificados o que suceda lo contrario, nifios que no son talentosos puedan ser identificados
como tal (Benavides, 2008). Ante esta problematica, algunos autores sugieren que la invencion
de problemas podria ser una herramienta util en la identificacion de estudiantes con talento
matematico (Ellerton, 1986, Kesan et al., 2010), ya que esta tarea permite observar los
conocimientos y habilidades matematicas, asi como la creatividad de nifios considerados con
talento matematico (Krutetskii, 1976). Ademas, autores como Getzels y Jackson (1962; citado en
Silver, 1994) y Balka (1974) han empleado actividades de invencion de problemas en el proceso
de identificar individuos creativos.

Metodologia

A continuacion, se describe la metodologia empleada en este estudio describiendo el tipo
de investigacion, los sujetos de estudio, el instrumento y las categorias de andlisis empleadas.

Tipo de investigacion

El estudio se basa en un enfoque mixto que integra elementos tanto de metodologias
cuantitativas como cualitativas. Se trata de una investigacion descriptiva transversal (Cohen et
al., 2007), que busca ampliar el conocimiento sobre estudiantes con talento matematico, a través
del andlisis de los problemas que estos inventan en un momento especifico, utilizando tanto
descripciones cualitativas como analisis cuantitativos.

Sujetos de estudio

Se seleccionaron dos grupos de estudiantes. El primero, denominado grupo talento,
conformado por 23 estudiantes del Colegio Cientifico de Costa Rica, sede Universidad Nacional,
Region Brunca, con edades entre 16 y 17 afios. Aunque este centro emplea un proceso de
seleccion, el método utilizado no esta validado para identificar talento matematico. Ante esto, se
aplico el test de Matrices Progresivas de Raven (Raven et al., 1993), resultando que todos
obtuvieron puntuaciones superiores al percentil 75, por lo que se considera una muestra
representativa de estudiantes con talento (Benavides, 2008). El segundo grupo, denominado
grupo estandar, lo conforman 22 estudiantes de un colegio ptblico estandar de la misma region,
con edades entre los 16 y los 17 afios. Se selecciono este grupo como representacion de
estudiantes tipicos de un colegio publico regular, sin identificacion previa de talento matematico.

Instrumento de invencion de problemas

Para la investigacion se disefid un instrumento compuesto por cuatro cuestionarios con
distintas modalidades de invencion de problemas. El cuestionario 1 contiene dos tareas que pedia
crear un problema a partir de un enunciado textual. El cuestionario 2 incluye dos tareas que
solicitaban inventar un problema basdndose en una imagen o recorte de periodico. El
cuestionario 3 presenta una tarea en la que los estudiantes primero resuelven un problema y
luego crean uno nuevo modificando datos, informacion o preguntas. El cuestionario 4 consta de
dos tareas de invencion libre, en las que los participantes deben formular y reformular un
problema sin restricciones.
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Categorias de analisis

A continuacion, se describen las categorias y variables empleadas en el estudio. En
Espinoza (2018) se presenta con mayor detalle la descripcion de cada una de ellas.

Complejidad del problema

La complejidad del problema inventado se estudié a partir de ocho variables de estudio
organizadas en dos categorias: complejidad sintactica y complejidad matematica. La primera
examina la habilidad para formular problemas bien estructurados y organizados en términos
lingtiisticos y simbdlicos (Puig y Cerdan, 1990). En ésta se analizaron cuatro variables: longitud
del enunciado, coherencia del enunciado, flexibilidad numérica y tipo de pregunta. En la
segunda, complejidad matematica, se evalua el nivel de dificultad cognitiva que implica la tarea
al inventar problemas complejos desde el punto de vista matematico. Se estudio a partir de cuatro
variables: cantidad de pasos necesarios para resolver el problema, inclusion de ideas matematicas
complejas, nivel de dificultad segiin PISA y demanda cognitiva. Se establecieron indicadores
especificos para medir estas variables, excepto en la cantidad de pasos para la resolucion.

Pensamiento divergente

De acuerdo con Gonzalez y Domigues (2015), una persona con pensamiento divergente
afade a partir de una sola idea varios y diversos pensamientos relacionados con la misma. Por
tanto, para estudiarla se analizaron: fluidez de ideas, creatividad y conexion entre los hechos.

Riqueza en la formulacion de problemas

Un problema matematico es rico si presenta caracteristicas que lo convierten en un desafio
significativo para los estudiantes. Por tanto, se considera que un problema matematico es rico si
presenta las siguientes caracteristicas: el enunciado es extenso, emplea diferentes tipos de
numeros, implica varios pasos para ser resuelto, incluye varios campos de conocimiento,
presenta un alto nivel de complejidad segun la clasificacion de PISA, requiere una alta demanda
cognitiva, evidencia control metacognitivo, evidencia principios de autocorreccion en la
resolubilidad del problema y presenta fluidez de ideas. Estas variables fueron elegidas a
posteriori, ya que los analisis estadisticos confirmaron diferencias significativas entre grupos.

Para valorar la riqueza del problema se emple6 una rabrica que establecia, en cada una de
las variables citadas anteriormente, criterios con puntuaciones ordenadas de forma ascendente.
Asi, la calificacion de la riqueza de un problema podria oscilar entre 9 y 22 puntos, valor que se
obtenia sumando el puntaje obtenido en cada uno de los criterios definidos, de modo que a
mayor puntuacién mayor riqueza en el problema planteado. Para evaluar la riqueza general de
cada estudiante, se calcula el promedio de riqueza en los problemas que invento. Por tltimo, se
definieron tres niveles de riqueza general con base en el analisis de las puntuaciones obtenidas:
bajo (7-11), medio (12-15) y alto (16-22). En Espinoza (2018) se presenta con mayor detalle la
rubrica empleada para valorar la riqueza de un problema matematico.
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Resultados

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos con base en las tres categorias de
analisis definidas. Cabe senalar que se analizaron 303 problemas matematicos de 315 posibles
(96,19%), de los cuales 154 los inventaron el grupo talento y 149 el grupo estandar.

Analisis seguin la complejidad del problema

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos a partir de las subcategorias:
complejidad sintactica y complejidad matematica

Complejidad sintactica

Con respecto a la longitud del enunciado, resultd que el grupo talento inventd problemas
con un promedio de 5,55 proposiciones; mientras que el grupo estandar registrd un promedio de
4,00. Al realizar el andlisis estadistico mediante el contraste de hip6tesis de Kolmogorov-
Smirnov se concluye que los datos no se distribuyen de forma normal (p=.0). Por tanto, mediante
la prueba de Mann-Whitney se verificd que existen diferencias significativas entre la cantidad
media de proposiciones que contienen los problemas de ambos grupos (p=0.00).

En relacion con la coherencia del enunciado, el 97% de los problemas de ambos grupos
fueron evaluados como coherentes. De igual forma resulto con la variable flexibilidad numérica,
ya que ambos grupos emplearon numeros naturales (97,42% grupo talento y 99,33 grupo
estandar). Sin embargo, el grupo talento empleé mas ntimeros racionales (19,33%) que el grupo
estandar (9,4%). Con respecto al tipo de pregunta, predominaron las preguntas de asignacion en
ambos grupos (76,77% en el grupo talento y 84,56% en el grupo estandar).

Complejidad matematica

Los resultados muestran que los problemas del grupo talento requirieron un promedio de
4,23 pasos para resolverse, frente a los 2,32 pasos del grupo estandar. Al realizar la prueba de
hipotesis de Kolmogoérov-Smirnov se concluye que los datos no se distribuyen de forma normal
(p=0.00). Por tanto, al aplicar la prueba Mann-Whitney se verificd que existen diferencias
significativas entre las medias de ambos grupos (p=0.00). También resultd que ningun estudiante
del grupo estandar incorporo ideas complejas en sus problemas y que solo el 8,44% de los
problemas del grupo talento contienen al menos una idea compleja (13 enunciados).

En cuanto al nivel de complejidad seglin PISA, se encontr6 que el grupo talento formuld
mayormente problemas de conexion (65,58%), que implican varias ideas o conceptos
matematicos, asi como varios pasos para ser resueltos; mientras que el grupo estandar se inclind
por problemas de reproduccion (79,19%), que suelen requerir un tnico procedimiento para
resolverse. Ademas, ambos grupos propusieron pocos problemas de reflexion; aunque el grupo
talento planted una mayor cantidad de éstos. Al realizar el analisis estadistico se encontraron
diferencias significativas en esta variable por grupos (Chi — cuadrado = 105,91, gl=2, p<0,00).
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Con respecto a la demanda cognitiva, se encontrd que el 55,84% de los problemas del
grupo talento fueron clasificados como de algoritmo con conexién y el 12,99% como haciendo
Matematica, lo que indica una alta demanda cognitiva. En el grupo estandar, el 93,96% se
catalogaron de baja demanda cognitiva, centrados en la memorizacion o la aplicacion de
algoritmos sin conexion. Al realizar el analisis estadistico se encontraron diferencias
significativas en esta variable por grupos (Chi — cuadrado = 135,06, gl = 3,p < 0,00).

Analisis segun el pensamiento divergente

La fluidez de ideas se estudié de acuerdo con la cantidad de proposiciones (Espinoza et al.,
2016) no semejantes presentes en el enunciado del problema. Los resultados mostraron que el
grupo talento tuvo un promedio mayor (3,64) que el grupo estandar (2,42). Al realizar la prueba
de hipotesis de Kolmogorov-Smirnov se concluye que los datos no se distribuyen de forma
normal (p=0.00). Por tanto, al aplicar la prueba de Mann-Whitney result6é que existen diferencias
significativas entre las medias de ambos grupos (p=0.00).

3

La creatividad se analiz6 en funcién de fluidez, flexibilidad y originalidad (Kontorovich
et al., 2011), pidiendo a los estudiantes que inventaran tres problemas a partir de la tarea 1 del
cuestionario 2 que presentaba la imagen de tres nifios corriendo alrededor de una plaza circular.
En este analisis se valoraron 130 problemas de 135 posibles (65 por cada grupo). En cuanto a la
fluidez, resulté ambos grupos crearon los tres problemas requeridos (91,3% grupo talento y
95,45% grupo estandar). En relacion con la flexibilidad, que consiste en estudiar la capacidad de
inventar tres tipos diferentes de problemas, resultoé que el grupo talento generd una mayor
variedad de problemas (63,33%) en comparacion con el grupo estandar (40,9%). Por ultimo, el
50% de los problemas del grupo talento fueron originales (enunciados que no son comunes con
respecto a los demas) frente al 22,73% del grupo estandar

En relacion con la conexion entre los hechos, se encontré que la mayoria de los enunciados
del grupo talento presentan al menos una conexion (55,2%); mientras que el 34,23% de los
problemas del grupo estandar presentan esta caracteristica. Al realizar el analisis estadistico, se
observan diferencias significativas, lo que evidencia que el grupo talento prefiere plantear
problemas con al menos una conexion entre los hechos (Chi-cuadrado=12,66, gl=2, p<0,02).

Analisis segun la riqueza en la formulacion de problemas

Se encontrd que las puntuaciones oscilaron entre 11 y 19 en el grupo talento y entre 8 y 13
en el grupo estandar. Estas diferencias también se observaron en la media de la riqueza general
en ambos grupos, ya que la media del grupo talento (14,92) fue significativamente mayor que la
del grupo estandar (10,73). Al realizar el contraste de hipdtesis mediante la prueba de
Kolmogoérov-Smirnov para determinar normalidad se concluye que los datos no se distribuyen de
forma normal (p=0.00). Por tanto, mediante el contraste de hipdtesis de Mann-Whitney se
verificd que existen diferencias significativas entre las medias citadas (p=0.00).

También resultd que el 95,65% de los estudiantes del grupo talento obtuvieron una
puntuacion mayor o igual a 11,57 (percentil 75), mientras que el 25% del grupo estandar alcanzo
ese puntaje. Por tanto, si consideramos con talento matematicos a los estudiantes con
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puntuaciones mayores al percentil 75 (Benavides, 2008), entonces el 95,65% del grupo talento
(22 de 23 estudiantes) hubiesen sido identificados como tal. Por ultimo, con respecto al nivel de
riqueza general, resultd que el 87,10% del grupo talento formul6 problemas con riqueza media o
alta, mientras que el 68,5% del grupo estandar invent6 problemas de riqueza baja. Estas
diferencias fueron estadisticamente significativas (Chi-cuadrado=118,9 gl=2, p<.0).

Conclusiones

El estudio evidencia que el grupo talento mostré caracteristicas distintivas, en cuanto a su
capacidad de invencion de problemas, en comparacion con sus compaieros del grupo estandar,
ya que presentaron una mayor complejidad sintactica y matematica, asi como una demanda
cognitiva mas elevada. Ademas, demostraron una mayor fluidez, flexibilidad, originalidad y
conexion en sus problemas, asi como una formulacion més rica en comparacion con el grupo
estandar. Este resultado coincide con Ruiz-Socolado y Lupidiiez (2022), quienes concluyen que
las producciones de los sujetos con talento matematico tienden a ser mas ricas, originales y
complejas respecto a su nivel curricular. Es importante mencionar que estas diferencias no solo
se reflejaron en la estructura de los problemas creados, sino también en la percepcion de
dificultad que generan, ya que sus problemas suelen requerir un mayor esfuerzo cognitivo para
resolverlos.

Otro aspecto relevante es el resultado de las puntuaciones de riqueza general, ya que al
tomar el grupo estandar como control e identificar con talento matematico a los estudiantes con
puntuaciones superiores al percentil 75 de riqueza general, resultod que el 95,65% de los
estudiantes del grupo talento hubiesen sido identificados como tal. Este resultado es importante,
porque el estudio logro asignar un puntaje a las producciones de los estudiantes con el propdsito
de catalogarlos en diferentes niveles e identificar a chicos con talento matematico.

Por lo tanto, el uso de la invencion de problemas como estrategia para identificar talento
matematico representa un enfoque innovador y efectivo dentro de la Educacion Matematica. Esta
metodologia evidencia algunas limitaciones de los test tradicionales de identificacion del talento
matematico, que usualmente se centran en medir habilidades matematicas desde una perspectiva
logico-verbal y algoritmica; mientras que las tareas de invencion de problemas permiten observar
no solo el dominio conceptual de los estudiantes, sino también su pensamiento creativo, analitico
y razonamiento logico-matematico, que son aspectos fundamentales del talento matematico. De
hecho, las tareas propuestas les permitieron a los estudiantes demostrar sus capacidades y
habilidades en Matematicas de manera efectiva, con una alta tasa de respuesta y una diversidad
notable de problemas creados, lo que respalda la inclusion de este tipo de actividades en el
proceso de identificacion del talento matematico, en concordancia con investigaciones previas
como las de Ellerton (1986), Kesan et al. (2010) y Krutetskii (1976).
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