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Resumen: El Algebra Temprana propone que su insercion en la etapa escolar a temprana
edad potencia desarrollos de conocimiento para el manejo de situaciones con grado de
complejidad creciente. Es asi como el objetivo de la presente investigacién fue desarrollar
el pensamiento algebraico en estudiantes con talento excepcional de educacién bésica
primaria en el 4rea del conocimiento de las matematicas. Para esto, se realizé un disefio
de estudios de casos multiples, el muestreo fue de tipo intencional, al escoger tres
estudiantes identificados como talentos excepcionales en matemdticas mediante un
examen diagndstico que realiza la institucion a la cual pertenecen estos alumnos al ser
admitidos, asi como la disponibilidad y el registro de consentimiento informado de sus
padres para hacer parte de la investigacion. Se utilizaron como materiales y métodos una
entrevista aplicada al profesor a cargo del 4rea y una prueba diagnéstica a los estudiantes.
A partir de los resultados obtenidos se disefiaron actividades did4cticas enfocadas en
el desarrollo de las competencias de argumentacién y resolucion de problemas, en los
cuales se identificé la evolucion de los estudiantes en cuanto a la interpretacion, andlisis,
comprensioén, argumentacién y resolucién de distintos problemas relacionados con el
dlgebra temprana.

Palabras clave: dlgebra temprana, resolucién de problemas, talentos excepcionales,
argumentacion, pensamiento matematico.

Abstract: Early Algebra movement proposes that its insertion in the school stage at
an early age enhances the development of knowledge for the handling of situations
with increasing degree of complexity. Thus, the aim of this research was to characterize
didactic sequences for the development of early algebra in students with exceptional
talent in basic primary education in mathematics. For this it was used as materials and
methods an interview applied to the teacher and a diagnostic test to three students
under this condition. Based on the results obtained, didactic activities were designed
focused on the development of argumentation and problem-solving skills, in which the
evolution of exceptional students was identified in terms of interpretation, analysis,
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understanding, argumentation and resolution of different problems related to early

algebra.

Keywords: early algebra, problem solving, exceptional talents, argumentation,
mathematical thinking,

Resumo: O movimento da Algebra inicial propde que sua inser¢io na fase escolar
em idade precoce potencializa o desenvolvimento de conhecimentos para lidar com
situagdes de crescente grau de complexidade. artigo tem como objetivo caracterizar
sequéncias didaticas para o desenvolvimento da dlgebra precoce em alunos com
excepcional talento do ensino bdsico na drea do conhecimento da matemdtica. Para
isso foi usado como materiais ¢ métodos uma entrevista aplicada ao professor ¢ um
teste diagndstico a trés alunos nesta condigio. A partir dos resultados obtidos, foram
elaboradas atividades didaticas voltadas para o desenvolvimento da argumentagio e da
resolucio de problemas, nas quais se identificou a evolugio de alunos excepcionais em
termos de interpretagio, andlise, compreensao, argumentacio e resolugio de diversos
problemas relacionados 4 dlgebra inicial.

Palavras-chave: algebra inicial, resolucio de problemas, talentos excepcionais,
argumentagio, pensamento matematico.

INTRODUCCION

Los antecedentes del algebra temprana se atribuyen al equipo de
investigadores de Davydov (Carraher et al., 2006), quienes proponen
un plan de estudios de matemdticas con la idea base de potenciar
desde los primeros afios de escolaridad en los nifos la generalidad en el
pensamiento con desarrollos de pensamiento algebraico; adicionalmente,
esta propuesta generaliza la aritmética como base para el 4lgebra.

En este sentido, la problemitica en esta investigacion radica en la
transiciéon de la aritmética al dlgebra, que impacta desde los primeros
ciclos escolares, debido a que la formacién que reciben los estudiantes
en los grados previos al curso de 4lgebra impide que dispongan de
conceptos abstractos o procesos de generalizacién y patrones con relaciéon
al pensamiento matemdtico (Carraher & Schliemann, 2019). Esto
conduce a que al adoptar conceptos algebraicos los estudiantes presenten
dificultades en el dominio del lenguaje simbdlico (Castanieda et al,
2019), lo cual sucede porque los profesores de matemdticas no incluyen
contenidos aritméticos con nociones algebraicas en la educacién basica
primaria (Aké et al., 2015; Padilla-Escorcia & Mayoral, 2020).

Por ese motivo, investigaciones realizadas en los tltimos tiempos dan
muestra de que el dlgebra temprana permite la insercién del pensamiento
algebraico en los primeros ciclos escolares con relacién a la formulacién,
interpretacién y relacién de patrones que contribuyen en el desarrollo
del pensamiento matemdtico (Lin, 2018; Alsina, 2019). En ese orden,
se hace conveniente que los profesores establezcan relaciones entre la
aritmética y el dlgebra en la ensefianza de las matemdticas en educaciéon
primaria, de manera que fomenten a que los estudiantes adquieran
conocimientos formales y generalizados de los temas previos y posteriores
a estos (Cervantes et al., 2019; Hulse et al., 2019).

Sin embargo, en el contexto colombiano, en la Educacién Bdsica
Primaria, no se incluye el algebra temprana en la ensefanza de
las matemdticas dentro de los planes curriculares (MEN, 2006).
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De hecho, en los resultados del afo 2012 al 2017 en las pruebas
estandarizadas nacionales de conocimientos (conocidas como Saber de
3°, 5°y 9° de educacidn bdsica), aplicadas por el Instituto Colombiano
para la Evaluacién de la Educacién (ICFES), se concluyé que los
estudiantes obtuvieron un nivel minimo en las competencias matematicas
relacionadas con el razonamiento, comunicacién, modelacién y
resolucién de problemas (Instituto Colombiano para la Evaluacién de
la Educacién [ICFES], 2018). Ante esto, es preocupante que en general
los estudiantes en Colombia no alcanzaron el desarrollo de competencias
del pensamiento matematico, de acuerdo con los Estandares Bésicos
de Competencias (EBC), propuestos por el Ministerio de Educacién
Nacional (Ministerio de Educacién Nacional [MEN], 2006).

Ast mismo, Ayllén et al. (2016) afirman que otra de las causas que
ocasiona que el dlgebra temprana no sea atendida desde los inicios
de la escolaridad es la gran dificultad de los estudiantes para resolver
problemas, relacionar las letras como variables y la incapacidad de hacer
conclusiones validas a las respuestas obtenidas en la solucién de un
problema matemdtico (argumentacién), premisas que son fundamentales
para el desarrollo del pensamiento matemitico (Solar, 2018).

Por otra parte, existen estudiantes que cuentan con talentos
excepcionales, que debido a sus habilidades se encuentran por encima
del promedio con relacién al desempeno de sus pares (Valbuena et al.,
2021), y a los cuales generalmente no se les potencia sus habilidades
y fortalezas, ya que los profesores se enfocan en los estudiantes que
presentan dificultades, capacidad regular o con necesidades educativas
especiales (Toalongo et al., 2021). En contraste con esto, en los afios
2015y 2017 el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) ha planteado
que los estudiantes con talentos excepcionales deben recibir la misma
atencion que los demds estudiantes, puesto que estos también pertenecen
al sistema educativo colombiano (Ministerio de Educacién Nacional
[MEN], 2017a; 2017b).

Bajo esta perspectiva, se tiene que los estudiantes con talento
matemdtico disponen de las siguientes caracteristicas: la interpretacién
del lenguaje verbal y no verbal, la flexibilidad cognitiva, habilidades
metacognitivas y procesamiento rapido de la informacién (Acosta &
Alsina, 2017). Sin embargo, si estas habilidades no se les potencian y/
o fortalecen pueden ocasionar desinterés y escaso progreso en el talento
y/o habilidades que poseen, en este caso del area del conocimiento
de las matemdticas (Valbuena et al, 2018). En ese sentido toma
relevancia esta investigacion, ya que el algebra temprana es utilizada como
propuesta nacional para la ensenanza y aprendizaje de las matemdticas
en los primeros ciclos escolares (Ministerio de Educacién Nacional
[MEN], 2017¢; MEN, 2016), ya que permite la construccion de
conceptos y razonamientos algebraicos por parte de los estudiantes
mediante el uso de patrones (Kieran et al, 2016; Alsina, 2019), y
especificamente como atencién a estudiantes con talentos excepcionales,
dada la imperiosa necesidad de atender sus potencialidades y que
estudiantes bajo esta condicidn desarrollen habilidades matematicas con



PANORAMA, 2021, vol. 15, niim. 29, Julio-Diciembre, ISSN: 1909-7433 / 2145-308X

relacién a las competencias matemdticas de resolucion de problemas y la
argumentacion (Acosta & Alsina, 2017; Ayllon et al., 2016; Cervantes et
al., 2019).

De esta manera, la pregunta de investigaciéon planteada es ¢cémo
las secuencias didicticas contribuyen en el desarrollo del pensamiento
algebraico en estudiantes con talento excepcional de educaciéon bésica
primaria? El objetivo general de esta investigacién es desarrollar el
pensamiento algebraico en estudiantes con talento excepcional de
educacion bésica primaria en el drea del conocimiento de las matematicas.

Ahorabien, la fundamentacién tedrica se enfocd en el desarrollo de dos
competencias del pensamiento matemdtico mediante la implementacién
de secuencias didacticas en el algebra temprana en estudiantes con
talentos excepcionales. Segun el Ministerio de Educacién Nacional
[MENT] (2013), las secuencias didacticas les permiten a los profesores
disenar y aplicar actividades de diversas maneras, ademas, se fomenta
el aprendizaje de los estudiantes en lo conceptual y/o procedimental
(Montilla & Arrieta, 2015). Por lo anterior, la primera competencia a
desarrollar es la de resolucién de problemas, la cual es una tarea activa
y fundamental en los curriculos del drea de las matemadticas, ya que
conduce al estudiante a formular, interpretar y solucionar situaciones
complejas relacionadas con el diario vivir y al desarrollo del pensamiento
matemitico (MEN, 2006; National Council of Teachers of Mathematics
[NCTM], 2000). De esta forma, es fundamental que los profesores
propongan y expongan estrategias que sean utiles para que los estudiantes
resuelvan cualquier tipo de problemas (Li & Schoenfeld, 2019).

En el caso de los estudiantes con talentos excepcionales, su facilidad
para dominar el lenguaje matemadtico los conduce a ser creativos para
dar solucién a problemas que exigen un grado alto de dificultad en la
realizacién de calculos matemdticos (Espinoza et al., 2016; Renzulli,
1978). Por ello, se han estudiado los niveles de algebrizacion que constan
de identificar la actividad matematica que el estudiante realiza y asi
establecerlo en un nivel u otro (Godino et al., 2014); asi se tienen:

facilidad para dominar el lenguaje matemitic

Nivel 0, en este los estudiantes no relacionan conceptos y caracteristicas
propias del dlgebra, dado que utilizan un lenguaje natural al operar con
objetos en especificos.

Nivel 1, en este los estudiantes establecen una relacién entre nimeros
y algunas propiedades reutilizables de sus operaciones manteniendo un
lenguaje natural.

Nivel 2, en este los estudiantes adquieren conocimientos para utilizar
variables en un lenguaje simbolico-literal, no obstante, no realizan
operaciones con ellas, aparte, las ecuaciones que resuelven son de tipo
AxtB=C

Nivel 3, aqui los estudiantes utilizan elementos representados de la
forma simbolica-literal, a su vez operan con estos y las ecuaciones que
resuelven son del tipo Ax+ B=Cx % D.
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Sin embargo, al resolver problemas es necesario emplear conceptos,
procedimientos y lenguaje (MEN, 2006). Por ello, se propone la
argumentacién como segunda competencia matematica, la cual se puede
abordar en los primeros ciclos escolares mediante objetos tangibles que
permitan la veracidad de las respuestas y conclusiones manifestadas por
los estudiantes (MEN, 2006). Ahora bien, de acuerdo con Cervantes
et al. (2019) y Li (2018), la implementacién de tareas y el 4lgebra
temprana centrada en el desarrollo de la argumentacién puede lograr que
los estudiantes potencien habilidades de razonamiento, justificacién y
comprensién de conceptos matemdticos (Li, 2018).

En concordancia con lo anterior, el modelo de Toulmin (Van-
Eemeren et al., 2014) propone de manera explicita un esquema de
argumentacién que consta de seis elementos, que respaldan la obtencién
de una argumentacion profunda en los estudiantes.

Estos elementos son:

i) datos (D), que apoya la idea central
ii) garantia (G), es el fundamento
iii) respaldo (R), presenta datos adicionales

(
(
(
(iv) la conclusién (C), es la idea central que se quiere argumentar

(v) el cualificador modal (CM), es aquel que da certidumbre a la
conclusién

(vi) la refutacién (N), establece las contradicciones que pueden

utilizarse para disminuir la validez de la conclusion.

Ademis, con base en los elementos de argumentacién propuestos por
Toulmin (Van-Eemeren et al.,, 2014), Romero et al. (2018) propusieron
seis niveles de argumentacién con el objetivo de identificar el nivel
de argumentacién en el que se podria ubicar un estudiante en una
determinada actividad y/o solucién de un problema matemaitico. En la
Tabla 1 se presenta de manera detallada la descripcion de estos niveles,
clasificados ast:

(Nivel 0) no argumenta (Nivel 1) bajo; (Nivel 2) bésico; (Nivel 3)
medio; (Nivel 4) alto; (Nivel 5) superior.

Niveles

Descripcion

No evidencia ningn elemento, por lo que no tiene un proceso argumentativo.

Tiene un proceso argumentativo minimo basado en las conclusiones y datos.

Tiene un proceso argumentativo intermedio basado en las conclusiones, los datos y la
garantia.

Tiene un proceso argumentativo medio, basado en los datos, la garantia y el cualificador
Tiene un proceso argumentativo alto, basado en los datos, la garantia, el cualificador, el
fundamento de la garantia y las conclusiones.

Tiene un proceso argumentativo superior, es decir, con una argumentacion fundamentada
con todos los elementos.

Tabla 1.

Niveles de argumentacion.
Fuente: Romero et al. (2018), pag.4
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Esta investigacion se realizé bajo un enfoque cualitativo con disefo
metodolégico de estudio de casos multiples (Stake, 2010). Este
disefio se caracteriza por contar con sus propios procedimientos,
que estin fundamentados en el andlisis y descripcién de eventos,
situaciones, instituciones, personas, grupos sociales y otros fenémenos
contempordneos, en donde se tienen en cuenta fuentes de informacién
como citas claves de los participantes, prosa compuesta de entrevistas,
entre otras técnicas que ayudan a examinar los casos que presentan
diferencias relevantes en los resultados obtenidos, teniendo en cuenta la
naturaleza de la investigacién, que en este caso esta dirigida a estudiantes
de quinto grado de educacién basica primaria con talentos excepcionales
de unainstitucién educativa publica de la ciudad de Barranquilla, ubicada
al norte de Colombia. La eleccidn de la muestra se llevé a cabo de manera
intencional y basada en los criterios de seleccién propuestos en Simons
(2011), con respecto a que de un conjunto total de casos posibles se
eligen los participantes a juicio del investigador, de manera que esta
eleccién esté alineada con los intereses de la investigacién; en ese orden,
la eleccion se hizo a tres estudiantes que, aparte de ser considerados como
estudiantes con capacidades excepcionales por la institucién, contaban
también con el consentimiento informado de sus padres para participar
en esta investigacion, asi como disposicién e interés.

Cabe destacar que la institucion en cuestion sustenta que su poblacién
es considerada bajo la condicién de talento excepcional, ya que realiza un
examen diagndstico como protocolo para la admision de su poblacién en
la institucién; en esta prueba se identifica y verifica que los estudiantes
tengan las caracteristicas de estudiantes con talentos excepcionales
propuestas por el MEN (2017a) y MEN(2017b), con respecto a que este
tipo de estudiantes son aquellos que presentan un potencial o desempeno
superior a sus pares en multiples dreas del desarrollo del conocimiento
o en un campo disciplinar, cultural y social especifico; en el caso de esta
investigacion se estudia a quienes presentan un desarrollo avanzado del
pensamiento matematico.

Las fases empleadas en el proceso de investigacion, fueron:

* Recolecciéon de datos: los datos se recolectaron mediante
observaciones participantes y no participantes realizadas al profesor y a
los estudiantes con talentos excepcionales en la modalidad virtual-remota,
debido a la contingencia ocasionada por el Covid-19. Ademas, mediante
el diario de campo, cuya finalidad era analizar aspectos metodolédgicos que
el profesor implementaba en la ensenanza, la participacion e interaccién
de los estudiantes con talento excepcional con el profesor y las preguntas
y respuestas que surgfan durante el desarrollo de las clases; una entrevista
al profesor, cuyo objetivo fue saber cémo desarrollaba sus clases teniendo
en cuenta que tenia estudiantes con talento excepcional, por lo que
el cuestionario constaba de ocho preguntas divididas de la siguiente
manera: tres preguntas iniciales relacionadas con su formacion académica,
desarrollo y planificaciéon de las clases impartidas a los estudiantes con
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talentos excepcionales; dos interrogantes acerca del conocimiento e
implementacién del dlgebra temprana en la ensefianza de las matemdticas
en educacién primaria, dos preguntas con relacion a su propuesta para el
desarrollo del pensamiento matemdtico a sus estudiantes y una pregunta
relacionada con las secuencias didacticas empleadas para la ensenanza de
las matematicas; una prueba diagnéstica a los tres participantes acerca
de seis situaciones problemas, que se dividieron en relacién con las
competencias de resolucién de problemas y argumentacion, identificadas
mediante los niveles de algebrizacién y argumentacién que los estudiantes
posefan. La prueba se dividié en tres secciones y cada una con dos
situaciones problema: la primera seccion se enfocé en los niveles 0y 1 de
algebrizacién y argumentacion; la segunda en el nivel 2 de algebrizaciéon y
los niveles 2y 3 de argumentacidn, y la tercera en el nivel 3 de algebrizacién
y los niveles 4 y 5 de argumentacién con los que contaban los estudiantes.

* Implementacién de las secuencias didicticas: en esta fase el
investigador empled cuatro secuencias didécticas en sesiones sincrénicas
de una hora, disenadas a partir de los resultados obtenidos por los
estudiantes en la prueba diagndstica con respecto a los niveles de
algebrizacién y de argumentacién en los que se ubicaron estos. Las
secuencias diddcticas contenian de cuatro a cinco problemas, los cuales
eran situaciones problemas, problemas figurales y de ejercitacion. De
manera que, a medida que se implementaban las secuencias, cada
problema tenfa un nivel de complejidad mads alto que el anterior con
respecto a los niveles de algebrizacién y de argumentacion.

* Organizacién y anélisis de los datos: para la presentacién de resultados
de la investigacion se utiliz la siguiente codificacién: el profesor (P), el
investigador (I) y los estudiantes con la letra E, seguido de un ntimero.
Asi, para el caso del estudiante 1, por ejemplo, se usa E1. Los andlisis
de los resultados se detallan en cuanto al desarrollo de las competencias
de resolucién de problemas y argumentacion en el algebra temprana
durante la implementacién de las secuencias didécticas y teniendo en
cuenta los resultados de la prueba diagndstica. El andlisis de los datos se
hace teniendo en cuenta una adaptacién de la técnica de analisis didactico
propuesta por (Rico, 2013),

que propone cinco analisis:

a) (i) Analisis conceptual, el cual dispone de un apartado tedrico que
posibilita la compresion, la deduccién, el aprendizaje, la memoria
y la decisién

b) (ii) Andlisis de contenido, que se enfoca en el saber especifico al
presentar todas las conclusiones que permite que el tema sea viable

c) (iii) Andlisis cognitivo, que consiste en conocer el para qué
aprender el tema, en el cual se identifican las expectativas, las
dificultades y la demanda cognitiva presentadas a los estudiantes

d) (iv) Andlisis de instruccién, el cual consiste en la ejecucién de
las actividades o secuencias, teniendo en cuenta las funciones, los
Fecursos y la organizacién,
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e) (v) Analisis evaluativo, que tiene como objetivo valorar el
aprendizaje e interpretar y analizar los resultados obtenidos.

RESULTADOS

Los resultados recolectados en la investigacién mediante la entrevista
al profesor, la prueba diagnéstica y las secuencias didacticas aplicadas a
los estudiantes, se detallan en sus aspectos relevantes en esta seccion del
articulo.

En cuanto a la prueba diagnéstica realizada a los estudiantes, se analizé
la siguiente situacién problema: Pablo es un nino que ahorra dinero de la
merienda que le dan sus papas; él ahorra todos los dias para comprarse su
videojuego favorito. Si Pablo tiene dos meses para ahorrar los $200, que es
el precio del videojuego, sus papds le dan $10 pesos diarios y él se gasta $7
diarios, ¢se toma los dos meses o mds para ahorrar el dinero? ¢En cudnto
tiempo obtiene el dinero?

Se encontré que las soluciones de los estudiantes fueron muy similares
como se cita: E1: “Se toma un poco més de dos meses para ahorrar el
dinero”; E2: “Aproximadamente en dos meses y una semana se puede
ahorrar los $200”; E3: “En dos meses y una semana, porque si un mes
tiene 30 dias y el ahorra 3 pesos cada dia entonces en dos meses solo
consigue $180 pesos, en cambio, si ahorra dos meses y una semana tendrd
$201 pesos, le quedara un peso de sobra”. Se identifica que los estudiantes
aplicaron operaciones basicas y utilizaron un lenguaje natural, por lo que
se establecieron en un nivel 1 o incipiente, debido a que no presentan una
simbologfa en sus respuestas (Godino et al., 2014).

Con respecto a la competencia argumentativa, no se evidencié ningt’m
elemento argumentativo de Toulmin (Van-Eemeren et al., 2014), por
esta razén, se ubicaron en un nivel 0 de argumentacién (Cervantes et
al., 2019). La carencia de la competencia de argumentacion se debe a
que no es desarrollada en las clases, pues las plancaciones del profesor
estin enfocadas en las competencias de resoluciéon de problemas y
modelacién, lo cual se demuestra con la siguiente pregunta que se le hizo
al profesor durante la entrevista, esta pertenece a la primera seccién del
cuestionario: ¢Cémo desarrolla su plan de clase teniendo en cuenta que
tiene estudiantes con talentos excepcionales?

A lo que este respondio:

P: “Cuando son grupos homogéneos, el plan de clases se hace
muy puntual para ellos. En el caso de los grupos heterogéneos lo
hago teniendo en cuenta el potencial que tiene el grupo con los
temas, siendo estos enfocados en la resolucién de problemas y en la
modelacién”. Afirmacién que explica por qué los estudiantes carecen
de la competencia argumentativa y cuentan con un saber minimo de
razonamiento algebraico, debido a que el profesor no plantea actividades
retadoras que permitan a los estudiantes presentar argumentos que
validen las respuestas obtenidas (Sinchez, 2021).

En relacién con los resultados de la prueba diagnéstica, se disenaron
secuencias didacticas que constaban de cuatro actividades, enfocadas
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en el desarrollo de las competencias de resoluciéon de problemas
y argumentacién por medio del algebra temprana, minimamente
evidenciadas por los estudiantes en la prueba diagndstica. Estas
actividades estaban constituidas de cuatro a cinco ejercicios matematicos,
situaciones problemas y problemas figurales. Las dos primeras actividades
se centraron en el desarrollo de los niveles 1 y 2 de algebrizacién y
argumentacion, de manera que pudieran utilizar variables o incognitas al
obtener un lenguaje simbélico; andlogamente, con el primer y segundo
nivel de argumentacién, al emplear tres elementos del modelo de
Toulmin: datos, garantia y conclusién. Las dos actividades restantes
estuvieron encaminadas en los niveles 2 y 3 de algebrizacién, para
que los estudiantes al utilizar y manipular incégnitas desarrollaran un
lenguaje simbdlico-literal, y los niveles 2 y 3 de argumentacién sustentado
en datos, garantfas, calificador y conclusiones (Toulmin, 2003). A
continuacién, se citan dos actividades que reflejan el progreso en los
niveles de algebrizacién y argumentacién en los estudiantes con talentos
excepcionales.

La actividad 1 estuvo enfocada en el desarrollo del nivel 2 de
algebrizacién. La situacién buscaba aumentar el nivel de abstraccién
de los estudiantes mediante la generalizacién de patrones identificados
como figura 1, figura 2, etc., como fomento al desarrollo de niveles de
argumentacién y de algebrizacién en la competencia de resolucién de
problemas como se muestra en la Imagen 1:

Imagen 1.

Actividad 1 de secuencias
Fuente: elaboracién propia (2020).

En esta actividad se formularon preguntas como:

¢Cudntos cuadraditos tendria la Imagen 1? ¢Cémo lo realizaste? ¢Por
qué lo realizaste asi? Para desarrollar la competencia de resolucién de
problemas, estas preguntas se ubican en un nivel 2 de algebrizacién, puesto
que los estudiantes establecen una ecuacién del tipo Ax+B=C para
dar respuesta a las preguntas planteadas por el investigador, aparte de
potenciar la competencia argumentativa al utilizar datos y conclusiones
(nivel 1) o datos, conclusiones y garantias (nivel 2). Como la respuesta
que fue dada por E1 y que se cita a continuacién en la Imagen 2:

Imagen 2.

Respuesta E1

Fuente: archivo particular de la investigacion (2020)
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Imagen 2.
Respuesta E1

Fuente: archivo particular de la investigacién (2020)

Ahora bien, la respuesta del estudiante (Imagen 2), muestra que su
nivel de algebrizacién en comparacién a la prueba diagndstica es similar,
debido a que razona con un lenguaje natural, sin establecer una simbologia
en las figuras presentadas (Godino et al., 2014). En cuanto al nivel
de argumentacion se evidencia evolucién en el El, ya que identifica
un dato (D), una garantfa (G) y una conclusién (C), que hacen que
su nivel de argumentacion se encuentre ubicado en el nivel 2, con
un nivel de argumentacién basico (Toulmin, 2003), que, comparado
con los resultados obtenidos en la prueba diagndstica, muestra avances
significativos en los niveles de argumentacion del estudiante. Sin embargo,
cabe resaltar que EI no evidencia elementos del modelo de Toulmin
(Van-Eemeren et al., 2014), que hagan mds certera la conclusién que
establece en el problema propuesto (Imagen 2), con respecto a que el valor
que toma n serfa 80, porque aumenta de 3 en 3 los cuadrados de la figura,
solamente por el conteo que este efectia, por lo que es evidente que E1
no utiliza expresiones matemdticas que confirmen y hagan mas vélida su
respuesta al problema de las secuencias.

Por su parte, E2 mantiene el lenguaje natural al realizar operaciones
(nivel 1 de algebrizacién), en relacién con los incrementos numéricos en
la secuenciay el no uso de simbologfas matematicas (Godino et al., 2014).
En la competencia argumentativa E2 avanzé al nivel 2 en comparacién
con los resultados de la prueba diagndstica, lo que se evidencia en el
didlogo que sostiene con el Investigador (I) y que se cita a continuacién:

I: ¢Cudntos cuadraditos tendria la figura 272

E2:“80”

I: :Cémo lo realizaste?

E2: “me di cuenta que cada vez subfa 3 cuadritos, entonces como ya
habia 3 cuadritos entonces reste 27-3=24, luego multiplique 24x3=72 ,
luego le sumé 8 y me dio 80”

I: ¢Por qué lo realizaste asi?

E2: “Porque para mi es la manera mas fécil de hacerlo”.

Se observa que E2 adquiere un proceso argumentativo intermedio
(nivel 2) (Romero et al., 2018), ya que evidencia la identificacién del
dato (D) y una garantia (G); al preguntarle ¢cdmo hizo para llegar a la
respuesta a la secuencia?, da una conclusién ( ¢) de que la respuesta es
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80, sin embargo, evidencia ausencia de cualificador modal (CM), debido
a que no muestra la certeza de que el resultado de n al realizar el proceso
aritmético sea 80, y solo asume que ese es el resultado porque cada figura
aumenta en 3 cuadritos.

Asi mismo, E3 realiz6 un proceso de solucién andlogo al propuesto
por E2, sin embargo, su interpretacion fue distinta, ya que afirmé que
la multiplicacién le permitia encontrar el valor de forma rapida y veraz
(C), sumado a esto, resolvié operaciones adicionales que le posibilitaron
encontrar la respuesta al problema planteado (G), pero no avanzé a un
nivel de algebrizacién mayor, dado que utiliz6 la aritmética para resolver
el problema y no nociones del édlgebra. Con respecto a los niveles de
argumentacion, E3 si mostré mejoria en comparacion con los resultados
previamente alcanzados en la prueba diagnéstica, como se cita:

E3: “la respuesta es 80 cuadraditos. Lo primero que hago es multiplicar
27 por la cantidad que estoy sumando (3), me da un total de 81
(27%3=81), Ahora lo que hago es restarle 1, ya que la primera figura
comienza con 2y no con 3. Con este procedimiento podemos obtener el
numero total de cuadritos sin ningun problema”.

Lo anterior es indicio de que E2 evidencia veracidad (cualificador
modal) para la conclusién que establece, por lo que se encuentra en un
nivel 3 de argumentaciéon con cuatro elementos de Toulmin, un dato
(D), una garantia (G), el cualificador modal (CM), ya que sustenta que
la respuesta es 80 a partir de la idea implicita que este tiene de sucesién
de un nimero, y una conclusién (C). De esta manera, el estudiante se
encuentra en un nivel de argumentacién medio, lo que, en contraste con
la prueba diagndstica, es muestra de que el nivel de argumentacién de E2
se ha potenciado (Romero et al., 2018).

Por otra parte, a partir de las respuestas entregadas por los participantes,
se les formul6é preguntas complementarias con el objetivo de que
construyeran una ecuaciéon que les permitiera encontrar el numero de las
figuras y asi fomentar al desarrollo de la competencia de resolucién de
problemas en referencia con los niveles de algebrizacién (Godino et al.,
2014). Mediante estas preguntas se esperaba que E1 y E2 lograran un
nivel 3 de argumentacién, mientras que E3 fortaleciera las competencias
de resolucién de problemas y argumentacién e incluyera el respaldo (R)
dentro de sus argumentos. Se encontré que E1 permanece en el nivel 1
de algebrizacion ya ante las preguntas que realiza el investigador: ¢Cual es
el nimero que corresponde a la figura n siguiendo la secuencia de las tres
primeras figuras? ¢Qué operacion realizaste y por qué?, este respondié lo
que se cita a continuacion:

El: “No. 6. Iba aumentando hasta que llegué al numero de esa cantidad
de cuadritos”, lo que es indicio de que, aunque en el problema se le dan
las variables al estudiante como dato, este no relaciona ninguna ecuacién
para poder encontrar el valor desconocido (incdgnita) (Godino et al.,
2014); con respecto a la competencia argumentativa, al E1 conservar un
lenguaje natural no adquiere una conclusién fundamentada, al menos con
una garantia, lo que hace que se mantenga en el nivel 2 establecido en las
preguntas iniciales de la actividad propuesta (Romero et al., 2018).
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Por su parte, E2 respondié las preguntas de forma parecida a EI.
En cuanto a la resolucién de problemas se observé que no relaciona
ninguna ecuaciéon con las incdgnitas planteadas, es decir, no hace uso
de razonamientos algebraicos, sino mds el algoritmo de sumar tres veces
los cuadritos para encontrar n nimero de figuras solicitadas, lo que es
evidencia de que continta en el nivel 1 de algebrizacién (Godino et
al., 2014). Sin embargo, el argumento que presentd para la solucién
de los interrogantes fue muy inconsistente, ya que manifesté que su
procedimiento para dar solucién al problema es la tinica forma en que
sabe como resolver el mismo, como se cita a continuacién: E2: “La figura
numero 6, en esta solo sumé 3 consecutivamente hasta que me dio 17
en la figura 6, y lo hice porque es la unica manera que yo sé¢ hacerlo”, lo
que conforme con el modelo de Toulmin (2003) hace referencia a que E2
aflanza un nivel de argumentacién bésico, debido a que no presenta un
minimo avance para un medio de argumentacién (nivel 3), en donde sus
conclusiones contintian con la misma estructura (Romero et al., 2018).

Ahora bien, la explicacién de E3 no dista de la de sus companeros, por
lo que este permanece en el nivel incipiente de algebrizacién (Godino et
al., 2014). Aparte, su nivel de argumentacion disminuyd, debido a que no
evidencia un cualificador modal que permita que su argumento sea veraz,
como se observa en la respuesta dada por E3 y que se cita a continuacion:

E3: “En la figura 6, segtin el orden que tienen las figuras cada vez se le
suma 3, entonces cada vez le voy sumando 3. En la figura 6 me dio 17, que
es el total de cuadraditos que tiene la figura n”, lo que en contraste con el
modelo de Toulmin (2003) refleja que E3 no cuenta con veracidad para su
conclusién, al no argumentar de manera robusta e incluyendo algoritmos
matemdticos el proceso que aplica para dar respuesta a las preguntas
planteadas por el investigador. Pese a esto, E3 mantiene un bésico avance
en su nivel de argumentacidn si se compara con los resultados obtenidos
por este en la prueba diagndstica (Romero et al., 2018).

Para concluir esta actividad, se les pregunté a los estudiantes si podian
encontrar una férmula que permitiera generalizar el célculo de n figuras
en la secuencia, como una motivacién para que realizaran razonamientos
de tipo algebraico, no evidentes en las preguntas antes planteadas, aparte
de que pudieran lograr el nivel 2 de algebrizacién y desarrollo de la
competencia de resolucion de problemas. Un ejemplo de esto es el didlogo
que mantiene el investigador y el estudiante 1:

I: Enuncia una regla general para hallar # figura ¢Cémo identificaste
esta regla?

E1: Multipliqué por 3 y resté 1, luego de sumar de 3 en 3 me di cuenta.

En este caso, se muestra que E1 razoné que es mas viable multiplicar
por 3y restar 1,y no solo sumar de 3 en 3 para calcular el valor de n, lo que
es indicio de que se encuentra en un nivel 2 de alegorizacién, debido a que
identifica la intervencién de una incdgnita en la solucién de la situacién
(Godino et al,, 2014). Asi mismo, se encontré que EI no presenta un
cualificador modal en su argumentacion, debido a que no sustenta su
argumento mediante una expresiéon matemdtica que represente la forma
en la que calcularia el valor de n en la figura, lo que evidencia que E1
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decrecié en su nivel de argumentacién de 2 a 1 al solo ser evidente los
datos y la conclusién como elementos de la argumentacién (Romero et
al, 2018).

Por otro lado, se encontrd que la concepcién que tiene E2 es muy
diferente a la expuesta por E1, ya que al contar con una incégnita en la
situacion analizé que las magnitudes son directamente proporcionales,
es decir, que entre més cuadritos haya, el nimero total de la figura serd
mayor, lo que lo establece en un nivel 2 de algebrizacién, debido a que en
la regla de tres simple intervienen datos conocidos y una incdgnita, lo que
le permite a E2 tener un lenguaje simbélico-literal (Godino et al., 2014),
lo que conduce a que este ha avanzado en el desarrollo de la competencia
de resolucién de problemas en el dlgebra temprana, como se observa en el
didlogo que mantiene con el investigador y que se cita a continuacion:

I: Enuncia unaregla general para hallar 7 figura, ¢ cémo identificaste esta
regla?

E2: “Regla de tres simple. Me di cuenta que era una magnitud
directamente proporcional, porque cuando sube un dato el otro
también”, lo que es evidencia de que E2 avanzé al nivel 3 de
argumentacién, dado que presenta un argumento basado en datos,
garantia, cualificador modal y conclusién, que le permite tener un
proceso argumentativo medio, a diferencia de las preguntas anteriores
como se observa en la Imagen 3, que representa el andlisis del nivel de
argumentacién de E2 basado en el modelo de Toulmin (2003).

I: Enuncia una regla . Regla de tres
general para n figuras | simples.

una magnitud
directamente
proporcional

cuando sube
un dato el
otro también

-

Imagen 3.

Implementacién modelo Toulmin al E2 en la actividad 1
Fuente: elaboracién propia (2020).

Por su parte, E3 se establece en un nivel 2 de algebrizacién, debido a que
plantea una ecuacién distinta a la propuesta por E2, de hecho, atin mas
elaborada y sustentada que la presentada por E1, puesto que generaliza y
adquiere un lenguaje simbélico-literal (Godino et al., 2014), ademids de
exponer una ecuacion de tipoAx+ B = C, , como se cita a continuacion:

E3: “n=#+1)+3. Despejando la primera férmula que
era(n x 3)-1=# (nx3)-1=# numero de cuadrados n= ntimero de figura”

Teniendo en cuenta que el modelo de Toulmin (2003) corresponde a
que E3 se encuentra en un nivel 3 de argumentacidn, es decir, se sustenta

en el dato (D), la garantia (G), el cualificador (CM) y la conclusién (C),
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por lo que se reincorpora con un proceso argumentativo medio (Romero
et al,, 2018), y es evidencia de su avance en contraste con los resultados
obtenidos por E3 en la prueba diagndstica.

Ademds, es interesante que los estudiantes en las primeras preguntas
planteadas no presentaron avances significativos en los niveles de
algebrizacién y se identificé que interpretaron y realizaron de forma
similar los ejercicios, lo que ocasioné que no lograran avanzar al nivel
2, debido al lenguaje natural que utilizaron, Sin embargo, en la tltima
pregunta, a pesar de que presentaron respuestas muy distintas, se percibié
un progreso de los estudiantes en la competencia de resolucién de
problemas. Evidencia de esto es que se posicionaron en el nivel 2 de
algebrizacion, al emplear variables en las situaciones planteadas, pero no
operar directamente con las mismas. Aparte, se destaca que E2 y E3
presentaron manejo de un lenguaje simboélico-literal, mientras que El
empled un lenguaje natural al enunciar la regla general (Godino et al,
2014).

En cuanto a los niveles de argumentacién, los estudiantes se
establecieron en un nivel 2 basdndose en datos, garantia y conclusiones,
de acuerdo con el modelo de Toulmin (Van-Eemeren et al., 2014), lo
que, en comparacién con la prueba diagnéstica, es indice de que los tres
estudiantes tuvieron un avance de un nivel 0 a un nivel 2 en el caso del E1,
y anivel 3 en los casos de E2 y E3.

Por otra parte, se considerd un gjercicio que permitiera potenciar el
nivel 2 de algebrizacién y de argumentacion en el dlgebra temprana en los
estudiantes con talentos excepcionales. Esta actividad estaba conformada
por cuatro ejercicios, cuya caracteristica principal consistia en encontrar
el valor de una incégnita. El problema planteado fue el siguiente:

Problema: “Halla el valor de x del punto anterior para que se cumpla la
igualdad. Argumenta cada una de las respuestas y escribe una conclusion.”
3x+27=5x-2

En esta pregunta, E1 respondi¢ lo siguiente:

3x+27=5x-2=5x-3x=27+2=2x=29=x=%

Se muestra que la resolucién de problema que manejé el estudiante
es de la formaAx+B=C,, por lo que se establece en un nivel 2 de
algebrizacion, ya que operé los términos semejantes que la ecuacién le
presentd para hallar el valor desconocido (Godino et al., 2014). Con
respecto a la conclusién del estudiante en el ejercicio fue la siguiente:

Conclusién El: “Para hallar el valor de x hay que pasar a un lado los
numeros que tienen ax y, del otro lado, los que no la tienen; si es positivo
del otro lado, seria negativo para que la igualdad no se pierda y asi poder
despejar x y lograr encontrar el valor”

Ante esto, se observa que E1 adquiere un proceso argumentativo basico
al adquirir un dato (D), una garantia (G) y una conclusién (C), pero
carece de cualificador modal al no sustentar su conclusién en propiedades
matemdticas como el inverso aditivo y multiplicativo fundamentales
en la solucién de un ecuacién lineal y que le dan certidumbre a su
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argumento, sin embargo, cabe destacar que si se compara su argumento
con el mostrado en la actividad anterior, evidencia que E1 se ha logrado
establecer con un nivel 2 de argumentacién (Romero et al., 2018).

En el caso de E2, se encontré que en cuanto a la competencia de
resolucién de problemas y los niveles de algebrizacién, su interpretacion
a la situacién es similar a la del E1, como se muestra a continuacion:

5x-2=3x+27=2x=29=x=%= 145;

La interpretacién que E2 hace de la situacién consiste en la necesidad
de agrupar los términos semejantes para hallar el valor de x. Por lo tanto,
la competencia de resolucién de problemas es de razonamiento algebraico
y permite que al tener una ecuacién de tipo no es necesario operar con
la incdgnita. Asi, E2 se establece en un nivel 2 de algebrizacién (Godino
et al, 2014). En cuanto a la conclusién que E2 establece de la situacion
es la siguiente: “Para hallar el valor de x, los nimeros positivos pasan al
otro lado a negativo y viceversa. Luego se efecttan las operaciones y se
realiza la divisién”, lo que es evidencia de que E2 se encuentra también
en un nivel de argumentacién 2 (Toulmin, 2003), sin presencia de CM
que le dé mayor validez a la conclusién que plantea, la cual es una manera
informal de expresar el procedimiento para solucionar una ecuacién de
primer grado con una incdégnita en matematicas.

Por ultimo, E3 interpreta de manera similar el ejercicio para hallar el
valor desconocido en la ecuacién, no obstante, agrega la comprobacién
de que el resultado obtenido si cumple la igualdad a diferencia de E1'y
E2, que solamente despejaron el valor de x sin comprobar el resultado.
A continuacidn, se cita lo respondido por E3: “Para hallar el ntimero x
debemos agrupar términos semejantes.

3x+27=5x-2; 27+ 2 =5x - 3x; 29/2 =x

Veriﬁquemos six equivale 29/2.
3(%) +27= 5(%)- 270,5="70,5 ambas dan el mismo resultado y

ahora cumplen con la igualdad.”

De lo anterior, se encuentra que el estudiante interpreta del mismo
modo el ¢jercicio que E1 y E2, debido a esto, se evidencia el desarrollo de la
competencia de resolucién de problemas, pues se establece en un nivel 2 de
algebrizacion al emplear un lenguaje simbdlico-literal, ademds de operar
con una ecuacién tipo Ax+ B = C (Godino et al., 2014). En cuanto a la
conclusién del estudiante expresé lo siguiente:

E3: “para hallar el numero x en este tipo de problemas debemos
agrupar los términos semejantes, primero los invertimos: si son negativos
se cambian a positivos, y si son positivos se cambian a negativos y luego
realizamos la operacidn, luego el resultado lo dividimos y lo que nos
dé es el nimero x7, lo cual es indice de que se encuentra en el nivel
2 de argumentacién segin el modelo de Toulmin (Van-Eemeren et al.,
2014), porque a pesar de que en su conclusién manifiesta que es necesario
verificar el resultado por medio del reemplazo del resultado obtenido en
la incégnita y de esa manera verificar la igualdad, su argumento carece de
cualificador modal que lo haga més veraz.
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En los hallazgos se evidencia que a partir de los resultados de la
prueba diagndstica y las actividades implementadas en la secuencia
didictica, los estudiantes con talentos excepcionales avanzaron en el
desarrollo de las competencias de resoluciéon de problemas en relacién
con los niveles de algebrizacién y la competencia de argumentacién
referente a los niveles de argumentacién, debido a que en la prueba se
evidencié un nivel 1 de algebrizacién y nivel 0 de argumentacién con
lenguaje natural y razonamiento algebraico bésico basado en la relacién
de los nimeros con las operaciones, donde no se encontraba ninguna
conclusién formal que permitiera identificar los elementos del modelo
de Toulmin (2003). No obstante, los estudiantes a pesar de que al
iniciar las actividades mostraron el uso del razonamiento aritmético para
solucionar las situaciones planteadas, en el transcurso de las mismas se
establecieron en un nivel 2 de algebrizacién, adquiriendo un lenguaje
simbolico-literal al emplear una ecuacién de la forma X para encontrar
las incégnitas y a un nivel 2 de argumentacion en donde adquirieron un
proceso argumentativo basico al reflejar elementos como datos, garantias
y conclusiones, haciendo sus justificaciones més claras y formales para la
compresién del procedimiento realizado (Godino et al., 2014; Godino et
al., 2015; Romero et al., 2018).

Analisis didactico de las secuencias

Los resultados del andlisis didctico (Rico, 2013) son presentados en la
imagen 4, constan de un ciclo basado en cinco principios:

(i) andlisis de contenido, que consta del conocimiento general de las
secuencias diddcticas en matemadticas

(ii) andlisis conceptual, centrado en la particularidad del tema, para el
caso dlgebra temprana

(iii) andlisis cognitivo, describe los objetivos de aprendizajes en el
algebra temprana en estudiantes con talentos excepcionales

(iv) andlisis de instruccidn, se considera el andlisis anterior en el cual se
disefian las actividades y el cronograma para su aplicacion}

(v) andlisis evaluativo, en donde se estudia el progreso de los estudiantes
excepcionales al emplear las actividades.



Analisis

conceptual:

Actividades

[ propuestas a
, profeseres para

enriquecer la
T \ ensefianza y
~  Analisis

Sonia Valbuena-Duarte, et al. ALGEBRA TEMPRANA EN ESTUDIANTES CON TALENTO EXCEPCIONAL DE EDUCACION
BASICA PRIMARIA

aprendizaje del
evaluativo: dlgebra desde los Analisis de
Interpretar y primeros ciclos contenido: Las
analizar los . ~. escolares. - secuenc_l;as dldactllcas
ltados de las | T— permiien qus e
resuft: estudiante construya su |
actividades con conocimiento a través |
los objetivos de de situaciones
aprendizaje problemas ya sean por
“ lanteados. - Ao sucesiones de tablas
P . S an?lls_ls ylo figuras
— didactico
- " Analisis
Analisis de cognitivo:
_ instruccion: Las Desarrollar el
{ ag:lwldades son \ algebra temprana
[ disefiadas para [ [ en relacidén con [
\ estudiantes de / las competencias
Educacion Basica de resolucién de
Primaria realizadas _ problemas y
en encuentros -argumentacién_-
~._sincronicos._—~ ~ o
Imagen 4.

Andlisis didéctico de las secuencias didacticas en el dlgebra temprana

Fuente: elaboracién propia (2020).

De acuerdo con lo anterior, el analisis didictico de las secuencias
didécticas se caracterizé de la siguiente manera:

(i) andlisis conceptual, el apartado tedrico fue el dlgebra temprana, que
permitié identificar el dominio que los talentos excepcionales tenfan de
las propiedades de las operaciones y los nimeros

(ii) andlisis de contenido, el enfoque radicé en desarrollar el 4lgebra
temprana en relacién con las competencias matematicas de resolucién de
problemas y argumentacidn, al implementar los niveles de algebrizaciéon
planteados por Godino, et al. (2014) y los niveles de argumentacién
propuestos por Romero, et al. (2018), con base en los elementos de
Toulmin (2003)

(iii) andlisis cognitivo, el objetivo es desarrollar las competencias de
resolucion de problemas y argumentacién en el dlgebra temprana, para
que los estudiantes razonen algebraicamente

(iv) andlisis de instruccidn, las actividades disefiadas estaban enfocadas
para potenciar a los talentos excepcionales al menos a un nivel 2 de
algebrizacién y a un nivel 3 de argumentacién; las dos actividades
lograron potenciar las competencias de resolucién de problemas y de
argumentacion

(v) andlisis evaluativo, los resultados obtenidos fueron significativos en
cuanto a los niveles de algebrizacidon y argumentacion, debido a que en la
prueba diagnéstica se evidencié un nivel 1 de algebrizacién y un nivel 0
de argumentacidn, y al ejecutar las secuencias didécticas los estudiantes se
establecieron en un nivel 2 de algebrizacién y de argumentacidn; por lo
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tanto, las secuencias didécticas lograron desarrollar las competencias de
resolucién de problemas y de argumentacién en el algebra temprana.

DISCUSION Y CONCLUSION

La ensefanza de conceptos previos al dlgebra en la Educacién Basica
Primaria posibilita que los estudiantes se inicien en el desarrollo de
pensamiento algebraico, que, en relacién con las competencias del
pensamiento matemdtico, en este caso la resolucién y la argumentacic’)n,
logra que los estudiantes representen, comprendan y razonen los
conceptos matematicos. De acuerdo con los resultados obtenidos en esta
investigacion, en la actividad 1 los estudiantes presentan dificultades en
resolver ejercicios que impliquen dos incégnitas cuando no tienen claro
los procedimientos que realizan, por lo que el proceso que utilizan para la
resolucién es de tipo mecdnico.

No obstante, a pesar que Li y Schoenfeld (2019) plantean que los
profesores deben brindar estrategias que permitan a los estudiantes la
habilidad de poder resolver diversos problemas, en esta investigacién
se encontrd que el proceso que utiliza el profesor que estd a cargo de
los estudiantes con talentos excepcionales de quinto grado para resolver
problemas es: identificar los datos, ¢qué operacién debes realizar?, y luego
realiza la operacion correspondiente, lo cual muestra discrepancias con lo
manifestado por Liy Schéenfeld (2019), y causante de que los estudiantes
no sigan una estructura definida cuando van a solucionar un problema
matemitico en donde intervienen variables ¢ incégnitas (introduccién al
algebra). Con relacion a esto, Castaieda et al., (2019) en sus resultados
de investigacion expresaron que los estudiantes se acostumbraron tanto a
las concepciones aritméticas que no logran construir habilidades que les
permita explorar el razonamiento algebraico.

En concordancia con lo anterior, los estudiantes con talentos
excepcionales al realizar las actividades presentaron dificultades en
identificar, analizar y comprender los diferentes ejercicios presentados,
dado su poca exploracién de nociones algebraicas en sus anos de educacién
bésica primaria. No obstante, al orientarlos por medio de preguntas, los
estudiantes lograron comprender rapidamente las diversas posibilidades
de resolver con operaciones basicas y conceptos ensefados anteriormente,
y también dado el desarrollo de su pensamiento matemiético que los hace
diferenciar de sus pares (Valbuena et al., 2018).

En ese orden de ideas, al construir el conocimiento de conceptos
algebraicos bésicos, los estudiantes lograron comprender de diferentes
formas el cémo resolver los ejercicios, lo que concuerda con lo expuesto
por Alsina (2019), con respecto a que los estudiantes a temprana edad
pueden construir conceptos y razonamiento algebraicos, ya sea por medio
de patrones o ecuaciones presentadas en clases, ademas de potenciar las
capacidades que como estudiantes con talentos excepcionales poseen,
mediante el desarrollo de competencias como la argumentacion 1égico-
analitica, las operaciones, la resolucién de problemas, entre otras.
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Con relacién a la argumentacién, los estudiantes excepcionales
adquirieron un nivel 2 o basico de argumentacién, basado en los datos,
la conclusion y la garantia, permitiendo fortalecer sus capacidades para
razonar, justificar y comprender los conceptos matemiticos (Romero et
al., 2018; Cervantes et al., 2019), lo que requiere que el profesor sea
facilitador para el desarrollo de esta competencia, a partir de la creacién
de entornos que permitan al estudiante reflexionar y participar para asi
contribuir a su propio aprendizaje (Valbuena et al., 2020).

Cabe anotar que, en el contexto de este trabajo, se evidencia la falta
de actividades, estrategias y/o recursos utilizados por el profesor en
gjercicio, que permitan a estudiantes con talentos excepcionales potenciar
sus habilidades, puesto que la ensefanza es homogénea, impartida a
un grupo de estudiantes heterogéneos, donde se destacan algunos por
encima de los otros en cuanto al desarrollo del pensamiento matematico.
Por esta razdn, es necesario que los profesores a cargo de estudiantes
en esta condicidn sean creativos, motivadores y generen espacios de
aprendizaje que les permitaalos estudiantes retarse ala solucién de nuevos
ejercicios, problemas y actividades que contribuyan al desarrollo de sus
competencias matemdticas (Valbuena et al., 2018; Lopez et al.,, 2021;
Valbuena et al., 2021). Ademds, precisar un curriculo que satisfaga las
necesidades y la atencién que requiere la especificidad del estudiante en
cuestion (Acosta & Alsina, 2017).

A partir de los resultados obtenidos y a lo expuesto por las teorias
estudiadas en esta investigacion, se concluye que es relevante que los
estudiantes con talento excepcional en matemadticas puedan recibir una
ensefanza que brinde oportunidades que fortalezcan las habilidades que
poseen desde temprana edad. Por lo que es una necesidad implementar
secuencias diddcticas para el desarrollo del razonamiento algebraico; para
disenar las secuencias es necesario:

(i) realizar una planificacién y organizacién de las actividades, en la
investigacion se ordend por los niveles de algebrizacién y argumentacién
para identificar el progreso de las competencias matemdticas

(ii) identificar las dificultades que se pueden presentar en el desarrollo
de las secuencias, en este caso se presentaron en los patrones y ecuaciones
con una incdgnita.

(iii) analizar si el objetivo de las secuencias fue el esperado, en las
actividades al iniciar solo se evidenci6é un progreso en la competencia
argumentativa, no obstante, al finalizar las secuencias didacticas se logré
un avance significativo en las competencias de resolucién de problemas
y de argumentacién al establecerse en nivel 2 de algebrizacién y de
argumentacion.

En ese sentido, la argumentacién y la resolucién de problemas son
competencias complementarias entre si para desarrollar el pensamiento
matemdtico, ya que los estudiantes a temprana edad son mds accesibles
a un aprendizaje en el que la resolucién de problemas debe alejarse de
procedimientos y operaciones mecanicas y, muy por el contrario, acercarse
cada vez mds a la interpretacién y comprensién que el estudiante pueda
dar y obtener para resolver un problema (Castafeda et al., 2019).
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