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Resumen

La insercion del algebra temprana en la
Educacion Basica Primaria ha permitido que
los estudiantes conciban conceptos algebrai-
cos de manera formal e informal a través del
pensamiento matematico, ademas de fortalecer
las habilidades de los estudiantes con talen-
to excepcional en matemadticas. Por tanto, el
objetivo de la investigacién consistié en carac-
terizar secuencias didacticas empleadas en el
desarrollo del algebra temprana en estudiantes
excepcionales de educacion basica primaria.
La investigacion se realizé segin el disefio de
estudios de casos multiples. Las técnicas de
recoleccion de la informacién fueron: la obser-
vacion participante y no participante de los
estudiantes, entrevistas al profesor y a los
estudiantes; luego, a partir de los hallazgos
obtenidos, se disefiaron actividades a las cuales
selesrealiz6 un andlisis didactico, que evidencio
que los estudiantes excepcionales progresaron
en su interpretacion, compresion, resoluciéon y
argumentacion en diversos problemas relacio-
nados con el dlgebra temprana.
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Abstract

The insertion of early algebra in Primary Basic
Education has allowed students to conceive
algebraic concepts formally and informally
through mathematical thinking, in addition
to strengthening the skills of exceptionally
talented students in mathematics. Therefore,
the objective of the research was to characterize
didactic sequences used in the development of
early algebra in exceptional students of basic
primary education. The research was carried
out according to the design of multiple case
studies. The information gathering techniques
in the research were: participant and non-
participant observation of the students,
interviews with the professor and the students,
then, based on the findings obtained, activities
were designed to which a didactic analysis
was carried out, where it was evidenced that
exceptional students progressed in their
interpretation, understanding, resolution and
argumentation in various problems related to
early algebra.

Keywords: early algebra, exceptional talents,
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1. Introduccion

El estudio del transito entre la aritmética y el algebra es importante en el ambito escolar
pues, los estudiantes no comprenden los patrones y conceptos para generalizar debido a la
ensefianza que reciben en los grados previos al curso de algebra (Carraher y Schliemann,
2019). Por ello, docentes investigadores han propuesto introducir contenidos relacionados
con el pensamiento algebraico en los primeros ciclos escolares, como la construccién de
patrones, ejercicios con una incégnita que contribuyen al desarrollo del pensamiento mate-
matico (Alsina, 2019; Cervantes, et al., 2019).

Sin embargo, la introduccién del dlgebra temprana en la ensefianza de las matematicas
en la escuela primaria de Colombia no se considera. De acuerdo con los resultados de
la prueba SABER de 3.2, 5.2 y 9.2 del 2017, realizada por el Instituto Colombiano para
la Evaluacién de la Educacion (ICFES), se muestra que los estudiantes carecen en las
competencias matematicas (ICFES, 2018), por lo que los estudiantes no han alcanza-
do las calificaciones correspondientes evaluadas segin los «Estandares Basicos de
Competencias» (EBC) (MEN, 2006).

[gualmente, una de las razones por las que los estudiantes no comprenden correcta-
mente el pensamiento matematico se debe a la dificultad para resolver problemas, porque
no asocian letras como variables (Ayllén, et al., 2016), y porque no tuvieron respuestas
validas en la conclusion (Solar, 2018), un punto muy importante para el desarrollo del
pensamiento matematico. No obstante, existen estudiantes con habilidades superiores a
la media, considerados como talentos excepcionales en matematicas, a los cuales no se les
potencia sus capacidades y su originalidad al resolver problemas (Valbuena, et al., 2018),
puesto que las instituciones y profesores enfocan su atencién en los estudiantes con difi-
cultades académicas (Valbuena, et al., 2021).

Por lo anterior, en la investigacion se implementan los niveles de algebrizacién propues-
tos por Godino, et al. (2014) que constan de la resolucién de problemas presentados por
los estudiantes y asi establecerlos en uno de lo siguientes niveles: nivel (0), ausencia del
razonamiento algebraico; nivel (1), manejo de lenguaje natural al relacionar ntimeros y
operaciones; nivel (2), manejo del lenguaje simbélico-literal al no operar directamente con
la variable; nivel (3), manejo del lenguaje simbolico-literal al operar directamente con la
variable. En el caso de la competencia argumentativa se considera util el modelo argumen-
tativo de Toulmin (2003), que consta de seis elementos: Datos, garantia, cualificador modal,
respaldo de la garantia, refutacién y conclusidn.

Respecto a los seis elementos mencionados, Romero, et al. (2018) proponen seis niveles
de argumentacion para identificar el nivel que los estudiantes presentan en sus actividades
y discusiones en clases. Los niveles estan clasificados de la siguiente manera: nivel (0) no
argumenta; nivel (1) considera datos y conclusion; nivel (2) se identifica ademads la garan-
tia; nivel (3) se evidencia el cualificador modal; nivel (4) tiene en cuenta el respaldo de la
garantia; nivel (5) argumento valido. Por ello, el objetivo es caracterizar secuencias didacti-
cas para el desarrollo de las competencias de resolucién de problemas y argumentacién en
el dlgebra temprana en estudiantes con talentos excepcionales.
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2. Metodologia

La investigacion es de corte cualitativo con un disefio metodologico de estudios de casos
multiples, sustentado por un bosquejo teérico ejecutado por una idea particular de interés
(Stake, 2010). Este disefio consta de sus propios procedimientos y la eleccién de su muestra
es intencional. Las fases a emplear son las siguientes:

Recoleccién de datos: se recolecta a través de la observacién participante y no partici-
pante, una prueba diagnéstica realizada a 3 estudiantes excepcionales de quinto grado que
contiene seis situaciones problemas enfocados en los niveles de algebrizacién y argumenta-
cion y una entrevista al profesor que consté de ocho preguntas para entender su metodologia
de ensefianza con este tipo de estudiantes. La recolecciéon de la informaciéon se observd en
modalidad virtual para las clases de matematicas del grado quinto en una institucién oficial
del norte de la region del Caribe colombiano.

Disefio e implementacion de las secuencias didacticas: en esta fase se disefian las secuen-
cias teniendo en cuenta los resultados de la prueba diagndstica, de modo que se realiza una
prueba final para evidenciar el progreso de las competencias de resolucién de problemas y
argumentacion en los estudiantes al emplear las secuencias.

Andlisis de los datos: se analizan e interpretan los resultados de las secuencias y la prueba
final acerca del desarrollo de las competencias matematicas de resolucién de problemas y
argumentacion en el algebra temprana en estudiantes con talento excepcional. Para el anali-
sis, los estudiantes se identificardn como E1 (estudiante 1), E2 y E3.

3. Resultados

Se realizé una prueba diagndstica que constd de seis problemas, dos de ellos eran
problemas numerales y cuatro situaciones problemas, de los cuales se analizé el siguiente:
«Si Camila tiene 15 pesos y estd en una tienda y se compra 5 golosinas y luego se compra
un helado que cuesta 7 pesos, ;cudnto se gasté Camila? ;Le quedé dinero?». A continuacién
se cita la respuesta del E2: «12 pesos porque 5+7=12, le quedé a Camila 3 pesos porque
15-12=3». Las respuestas de los estudiantes excepcionales fueron similares al emplear la
misma operacidn, pero sin identificar una incoégnita; ademas no presentaron ningdn argu-
mento para su solucidn, por tanto se les establece en un nivel 1 de algebrizaciéon porque se
evidencia un lenguaje natural al relacionar los nimeros con las operaciones y en un nivel
0 de argumentacion pues no se evidencian los datos, la garantia y la conclusién (Godino, et
al., 2014; Romero, et al., 2018).

Teniendo en cuenta, los resultados de la prueba diagndstico se disefiaron cuatro secuencias
didacticas que constaban de cuatro a cinco actividades que contenian situaciones problemas,
problemas figurales y numerales. A continuacidn se presenta la actividad 4, un problema
numeral con una incognita. Su objetivo es que los estudiantes con talento excepcional logra-
ran potenciar el nivel 2 de algebrizacién y establecerse en un nivel 3 de argumentacion al
identificar un cualificador que le afiada la validez de su argumento.
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Actividad 4: «Si x=25 ;Se cumplen las siguientes igualdades?
a. 3x+27=5x-2
b. 118-x=8x+19»

Las respuestas de los estudiantes excepcionales fue la misma al expresar que las igualda-
des no se cumplian en ambas ecuaciones, los argumentos que presentaron fueron similares.
A continuacion se presenta la respuesta del estudiante 1:

E1: «No se cumple porque al reemplazar x=25 en ambos lados de la igualdad los resultados
al realizar las operaciones no son iguales».

Los estudiantes excepcionales se establecieron en un nivel 2 de algebrizacién al no operar
directamente con la variable y emplear un lenguaje simbolico literal (Godino, et al., 2014).
Ahora, en el caso de la competencia argumentativa los estudiantes se establecieron en un
nivel 2 de argumentacidn al identificar datos, garantia y conclusiéon (Romero, et al., 2018).

Al terminar, se realiz6 la prueba final para evaluar las secuencias en la cual se evidencid
que los estudiantes excepcionales fortalecieron las competencias de resoluciéon de proble-
mas y de argumentacion y se establecieron en un nivel 2 de algebrizacidon y argumentacion;
es decir, los estudiantes excepcionales identifican una variable sin operar con ella con un
lenguaje simbdlico literal para argumentar y presentar datos, garantia y conclusiéon (Godino,
etal, 2014; Romero, et al,, 2018).

Luego de ejecutar las secuencias didacticas de realiz6 el ciclo de analisis didactico segin
Rico (2013), que consta de 5 componentes que permiten analizar un tema en concreto, que
en este caso es el algebra temprana (ver Figura 1).

Figura 1
Analisis didactico (Rico, 2013)

Analisis evaluativo: Las
secuencias lograron desarrollar
en los estudiantes excepcionales

a un nivel 2 de algebrizacion y

de argumentacion. Andlisis conceptual:

Operaciones basicas, relacion
de los numeros con incognita.

Andlisis didactico

Analisis de instruccion: de las secuencias Andlisis de contenido: La
Ejecutadas en encuentros didacticas jerarquia de las operaciones, el
sincrénicos por modalidad concepto del signo igual y el

remota virtual. valor numérico desconocido

Andlisis cognitivo:
Desarrollar la
competencia de
resolucién de problemas
y de la argumentacion
en el dlgebra temprana.

Nota: Ciclo de analisis didactico del algebra temprana.
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4. Conclusiones

Al analizar e interpretar los resultados se concluye que los niveles de algebrizacion y de
argumentacion son una herramienta que permite identificar los objetos matematicos que los
estudiantes emplean para resolver problemas y los elementos para un proceso argumentati-
vo superior (Cervantes, et al.,, 2019; Hulse, et al,, 2019).

Al ejecutarlas secuencias se evidencié que los problemas numerales, figurales y las situacio-
nes problemas en los cuales se presenta una incégnita lograron desarrollar las competencias
de resolucién de problemas y argumentacion, las cuales pueden asociarse para fortalecer
el pensamiento matematico y las habilidades de los estudiantes con talento excepcional en
matematica y asi puedan emplear su creatividad e ingenio para resolver un problema de
diversas formas (Godino, et al., 2014; Romero, et al., 2018; Valbuena, et al., 2021).

Por lo tanto, es necesario que los profesores realicen preguntas para que los estudiantes
puedan potenciar sus procesos argumentativos e implementen situaciones problemas con
una variable para que los estudiantes desde la educacién para primaria obtengan conoci-
mientos basicos de algebra.
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