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Resumen

Titulo: Criterios para el disefio de actividades dirigidas a estudiantes con talento matematico:
valoracion de un disefio sobre secuencias y patrones*

Autor: Luis Fernando Mufioz Gutiérrez**
Palabras clave: Atencion a la diversidad, talento matematico, disefio de actividades.
Descripcion:

En las dltimas décadas, las politicas educativas a nivel mundial han reconocido la
importancia de entender las diversas caracteristicas de los estudiantes, incluyendo
habilidades, intereses y estilos de aprendizaje. Sin embargo, persisten desafios en la atencion
a la diversidad en las aulas, especialmente con aquellos Estudiantes con Talento Matematico
(ETM). Blanco (1990); Unesco (2004); vy, Escriva, et al (2017).

La investigacion aqui documentada tuvo como objetivo postular algunos criterios para la
formulacién de actividades dirigidas a ETM, desde el analisis y valoracion de un disefio sobre
secuencias y patrones para estudiantes de primaria con estas caracteristicas.

Entre los resultados, se lograron postular los siguientes criterios: 1) promover la resolucion
problemas desafiantes, que fomentan la creatividad y la persistencia; 2) posibilitar la
invencion de problemas, que permitan exponer la comprension matematica; 3) proporcionar
variados niveles de dificultad en las actividades; 4) ofrecer multiples enfoques y/o métodos
de resolucion en las actividades; 5) favorecer la introspeccion sobre las soluciones propias
del estudiante; 6) propiciar la socializacion de ideas y el trabajo en equipo; 7) hacer uso
integral de diferentes recursos, como la tecnologia o material concreto; y, 8) promover el
enriquecimiento curricular, ampliando el bagaje matematico de los estudiantes. Elia, et al
(2009); Espinoza, et al (2016); Valbuena, et al (2022); Vale, et al (2012); y, Voica y Singer
(2013). Estos criterios complementaron una rdbrica para evaluar disefios didacticos que
pretenden atender a la diversidad en el aula, en el marco de una propuesta curricular.

Se concluye que cumplir con los principios del Disefio Universal para el Aprendizaje no es
suficiente; por lo que es esencial satisfacer criterios adicionales para atender las necesidades
de los ETM. EIl instrumento generado se presenta como una contribucion valiosa para
profesores e investigadores que buscan disefiar actividades para este grupo de estudiantes.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ciencias. Escuela de Matematicas. Directora: Dra. Sandra Evely Parada
Rico.
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Abstract

Title: Criteria for the design of activities aimed at students with mathematical talent:
evaluation of a design on sequences and patterns®

Author: Luis Fernando Mufioz Gutiérrez**
Key words: Attention to diversity, mathematical talent, activity design
Description:

In recent decades, educational policies worldwide have recognized the importance of
understanding the diverse characteristics of students, including abilities, interests, and
learning styles. However, challenges persist in addressing diversity in classrooms, especially
with Mathematically Talented Students. Blanco (1990); UNESCO (2004); and, Escriva, et al
(2017).

The research documented here aimed to propose some criteria for the formulation of activities
aimed at talented math students, from the analysis and assessment of a design on sequences
and patterns for primary school students with these characteristics.

Among the results, the following criteria were proposed: 1) promote the resolution of
challenging problems, which encourage creativity and persistence; 2) enable the invention of
problems, which allow mathematical understanding to be exposed; 3) provide varied levels
of difficulty in activities; 4) offer multiple approaches and/or resolution methods in the
activities; 5) encourage introspection about the student's own solutions; 6) promote the
socialization of ideas and teamwork; 7) make comprehensive use of different resources, such
as technology or concrete material; and, 8) promote curricular enrichment, expanding the
mathematical background of students. Elia, et al (2009); Espinoza, et al (2016); Valbuena, et
al (2022); Vale, et al (2012); and, Voica and Singer (2013). These criteria complemented a
rubric to evaluate didactic designs that aim to address diversity in the classroom, within the
framework of a curricular proposal.

It is concluded that complying with the principles of Universal Design for Learning is not
enough; therefore, it is essential to satisfy additional criteria to meet the needs of talented
math students. The generated instrument is presented as a valuable contribution for teachers
and researchers who seek to design activities for this group of students.

* Bachelor thesis
** Science Faculty. Mathematics school. Director: Dr. Sandra Evely Parada Rico.
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1. Introduccion y planteamiento del problema
A nivel global, las politicas educativas han venido experimentando transformaciones
significativas en las Ultimas décadas, al reconocer las caracteristicas (habilidades, intereses,
estilos de aprendizaje y necesidades) de los estudiantes como un pilar fundamental de los
procesos de ensefianza y aprendizaje. Transformaciones que han permeado también al campo

de la educacion matematica.

La matematica, a menudo percibida como una disciplina abstracta y desafiante, puede
convertirse en un obstaculo significativo para aquellos estudiantes que enfrentan barreras en
su aprendizaje. Estas barreras pueden estar relacionadas con diferencias en las habilidades
cognitivas, dificultades de aprendizaje, diferencias culturales, discapacidades, capacidades
excepcionales o simplemente variaciones en las formas en que los estudiantes comprenden y
procesan la informacion. Por tanto, se ha reconocido que ignorar estas diferencias podria
conducir a la exclusion en el aula de clases y al desarrollo de brechas en el rendimiento
académico (Blanco, 1990; Unesco, 2004; Velasco, 2022); por lo que se estan buscando

métodos que garanticen que todas las personas tengan acceso a una educacién de calidad.

Por otra parte, otro aspecto que genera retrocesos en los avances sobre la atencion a
la diversidad es la falta de adaptacion y flexibilizacion del curriculo. Blanco (1990) afirma
que “tradicionalmente la escuela se ha centrado en la satisfaccion de las necesidades
educativas comunes, expresadas a través de objetivos disefiados en funcion del engafioso e
inexistente "alumno medio", y no se ha preocupado de las necesidades individuales.” Hoy
por hoy, ésta sigue siendo una realidad. La rigidez del curriculo escolar ha generado
propuestas homogeneizadoras, donde escasamente se especifican los aspectos de qué, como

y cuando ensefiar y evaluar. De esta falta de adaptabilidad a diversos contextos de ensefianza
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y aprendizaje resultan dificultades de aprendizaje y deficiencias en el desempefio académico

de los estudiantes.

Velasco (2022) revela que cuando los profesores se preparan para sus clases
escasamente efectlan el proceso de adaptacion, flexibilizacion y aplicacion de ajustes
razonables en el curriculo; y cuando lo hacen, se basan principalmente en un enfoque de
prueba y error; proceso repetitivo que consiste en disefiar, implementar y corregir la guia de
clase; lo anterior, tal vez sucede porque, como afirma Pineda (2018), los profesores del area

no cuentan con la formacion necesaria para atender a la diversidad del aula.

Ahora bien, dentro de la diversidad del aula se encuentran aquellos estudiantes
identificados con capacidades y talentos excepcionales. Al respecto, la Unesco (2004)
menciona que los estudiantes con talento “también precisan adaptaciones del curriculum y
entornos de aprendizaje que optimicen su desarrollo y aprendizaje” (p. 11); y que los
profesores y profesionales de apoyo deben ser capaces de reconocer sus caracteristicas y
responder a sus necesidades, para estimular e impulsar sus capacidades, lo que se ve
obstaculizado por la falta de caracterizacion, atencion y de un consenso sobre los términos y

nominaciones propios de este colectivo.

Sobre la falta de caracterizacion, muchos estudiantes con capacidades o talentos
excepcionales pasan desapercibidos por los sistemas educativos, esto porque no se les aplica
pruebas de identificacion, sino que simplemente se incluyen planteandoseles las mismas
exigencias, pensadas para el “alumno promedio”. Al respecto, la Unesco (2004) afirma que
“es fundamental identificar a estos estudiantes, no con el fin de “ponerles una etiqueta”, sino
para hacerlos visibles y asegurar que reciban una educacion adecuada. De esta forma sera

posible asegurar la igualdad de oportunidades para este colectivo.” (p. 50).
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Respecto a la falta de atencion a estudiantes con capacidades o talentos excepcionales,
se puede afirmar que éstos no son suficientemente atendidos por los sistemas educativos,
pues muchos consideran que ellos pueden ser autosuficientes y pueden aprender por su propia

cuenta. Asi lo confirma la Unesco (2004) al afirmar lo siguiente:

No es extrafio, entonces, que ante esta situacion el primer grupo en ser ignorado sea
el de los alumnos mas capaces, ya que se supone, erroneamente, que a ellos “les ira
bien” sin necesidad de mayores recursos o ajustes en la ensefianza. En la mayoria
de los paises no se considera que estos alumnos, al igual que aquellos que presentan
discapacidad o problemas de aprendizaje, requieren ayudas y recursos especiales

para que alcancen su maximo potencial. (p. 10)

La falta de consenso sobre los términos y nominaciones para dirigirse a estudiantes
con altas capacidades y talentos, puede ser porque a pesar de existir modelos y teorias que
permiten entender, explicar y categorizar la excepcionalidad de los estudiantes, estas se
interpretan desde diferentes perspectivas o posturas disciplinares. En muchos paises se

2 (3

adoptan expresiones como “superdotados” “estudiantes talento” “altas capacidades”,
“capacidades excepcionales”, entre otros. Lo anterior supone un atraso en el progreso de las
investigaciones sobre la atencion educativa de Estudiantes con Talento Matematico (ETM de
ahora en adelante), ya que varios autores se enfocan mas en escoger una “etiqueta” a usar, en

lugar de proponer posibles alternativas para atender a estos estudiantes de forma suficiente

dentro del sistema educativo (Espinoza, 2018; y, Guirado, 2015).

Todo lo anterior daria lugar a una linea de investigacion que responda a cuestiones
sobre la ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas en Estudiantes con talento en esta

area. El reporte de investigacion que se esta presentando aqui se cuestiona sobre las
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caracteristicas que deben tener las actividades que se proponen a los ETM, para potenciar sus
habilidades y atenderlos de acuerdo a ellas. Puesto que, al no contar con profesores de
matematicas con suficiente formacién para atender a la diversidad en el area, se requieren
algunos criterios orientadores tanto para el disefio o adaptacion de los materiales de apoyo,
como para ofrecer una educacion matematica adaptada y enriquecida que potencie sus

habilidades (Jaime y Gutiérrez, 2014; Castafio y Robledo, 2008).

Por otra parte, en las Ultimas décadas surgié una corriente denominada algebra
temprana o Early-Algebra la cual sugiere introducir nociones algebraicas desde los primeros
grados de primaria, en lugar de esperar hasta la educacion secundaria para introducir temas
algebraicos formales, como ecuaciones y variables. Segun Vergel (2010) esta perspectiva de
transformacion en el curriculo impulsa a los estudiantes a examinar y explicar patrones,
conexiones Yy caracteristicas matematicas. Ademas, crea un entorno educativo en el cual los
estudiantes pueden investigar, crear modelos, hacer predicciones, participar en discusiones,
argumentar, validar ideas y también poner en juego sus habilidades de calculo. Por tanto, el
estudio de patrones ofrece un escenario especial para explorar relaciones entre cantidades,
identificar regularidades y realizar generalizaciones y predicciones. Lo anterior, sienta las

bases para un desarrollo progresivo del pensamiento algebraico de los estudiantes.

En particular, Arbona, et al. (2017) al realizar un estudio sobre patrones geométricos
como contexto para introducir a un estudiante de Educacién Primaria con altas capacidades
matematicas en el algebra; logra concluir que las tareas propuestas permitieron que ellos
pusieran de manifiesto caracteristicas propias de las altas capacidades y que son una buena

herramienta para introducirlos en el algebra a través de “la generalizacion de relaciones
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funcionales y la posterior simbolizacion de las expresiones verbales que describen dichas

generalizaciones.” (p. 46).

En esta investigacion, se asume el estudio de patrones a través de secuencias figurales
con apoyo tabular, puesto que se ofrecen elementos geométrico-espaciales (figuras) y la
asociacion con un numero. De esta manera, los elementos de la secuencia estan asociados

con el numero de una figura (Vergel, 2014).

Ante lo problematizado anteriormente, se plantea la pregunta ¢ Que criterios necesitan
considerarse para disefiar actividades dirigidas a ETM, especificamente cuando se abordan
secuencias y patrones en primaria? Para responder a este cuestionamiento, se ha planteado
como objetivo: Postular algunos criterios para la formulacién de actividades dirigidasa ETM,
desde el analisis y valoracion de un disefio sobre secuencias y patrones para estudiantes de

primaria con estas caracteristicas.

2. Antecedentes
En este apartado, se destacan resultados de investigacion, previos a este trabajo y que
estdn asociados a aspectos legales y didacticos, tanto internacionales como nacionales,
referentes a la atencion a la diversidad y para el caso especifico de las capacidades
excepcionales y el talento matematico. Ademas, se presentan algunos estudios asociados a
las altas capacidades y el talento matematico. Finalmente, se muestran algunos trabajos

relacionados con la propuesta Early-Algebra y el talento matematico.

2.1.Aspectos legales y normativos
En el ambito legislativo, se ha observado un creciente reconocimiento de la

importancia de la atencion a la diversidad y la educacion inclusiva para las personas con
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Necesidades Educativas (NE), especificamente para aquellos estudiantes con capacidades y/o
talentos excepcionales. En consecuencia, se han impulsado politicas, leyes y directrices con
el objetivo de asegurar una educacion de alta calidad para esta poblacién. A continuacion, se
expone brevemente parte de la normativa que aborda el derecho a la educacion que tienen las
personas con capacidades o talentos excepcionales, en particular con talento Matematico,

tanto en el &mbito internacional como nacional.

2.1.1. Normativa internacional
En el ambito internacional diversos organismos e instituciones han contemplado la
educacion de estudiantes con necesidades educativas, en particular, aqui se rescatan algunos

relacionado con estudiantes con capacidades y talentos excepcionales.

En Espafia, 1994, se llevo a cabo la Conferencia Mundial sobre Necesidades
Educativas Especiales: acceso y calidad organizada por la Unesco y el Gobierno de Espafa.
En el documento generado en esta conferencia se contempla el derecho a una educacion
inclusiva y de calidad. Alli se afirma que para lograr una verdadera inclusion hay que
introducir cambios significativos en la practica educativa tradicional en todos los niveles,
desde el preescolar hasta el universitario, a través de estrategias adaptables y flexibles, segln
las necesidades educativas de cada estudiante. Ademas, se afirma que hay que replantear la
formacion de los profesores, de tal forma que se genere un cambio de actitud y mentalidad

frente a la educacion.

Por su parte la Unesco (2004) reconoce que al igual que los estudiantes con
discapacidad o problemas de aprendizaje, los estudiantes con talento también requieren:
ambientes de aprendizaje que optimicen su desarrollo y aprendizaje; adaptaciones

curriculares; y, profesores y otros profesionales de apoyo capaces de atender sus necesidades
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educativas. Esta misma organizacion menciona que se deben ofrecer estrategias educativas,
entre la cuales la atencion individualizada en el aula es la opcidon mas inclusiva, recibiendo
alli el apoyo cuando sea requerido. Para ello, “es preciso desarrollar procesos de formacion
que proporcionen a los profesores las herramientas necesarias para enriquecer el curriculo y

disenar actividades de aprendizajes adecuadas a las capacidades de los alumnos.” (Unesco,

2004, p. 52).

También, se considera la adaptacion o modificacion del curriculo la cual acoge dos
formas: la compactacién y el enriquecimiento. La primera se refiere a suprimir aquellos
temas que el estudiante ya conoce y domina, para proponerle en cambio actividades que
representen un desafio para él. La segunda se refiere a integrar temas o contenidos que no se
encuentran en el curriculo oficial o a profundizar mas en lo que se propone en éste. Al

respecto. se afirma lo siguiente:

El enriquecimiento curricular es, sin duda, la estrategia que mas posibilidades y
alternativas ofrece para la atencion de la diversidad, y especialmente para la atencion
de nifios con alta capacidad y talento, por lo que es muy idonea desde el punto de
vista de una escuela comprensiva que debe dar respuesta a las necesidades,

capacidades e intereses de todos los alumnos y alumnas (Unesco, 2004, p. 55)

Adicionalmente, se tiene que para la atencion de ETM es necesario el disefio de
actividades desafiantes, como la resolucion de problemas, proyectos de investigacion o tareas

que involucren respuestas novedosas Yy creativas.
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2.1.2. Normativa nacional
A partir de 1991, la Constitucion Politica de Colombia garantiza el derecho a la
educacion para todas las personas, donde se contempla a la educacién, de manera general,
como “un derecho de la persona y un servicio publico que tiene una funcion social; con ella
se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y a los demés bienes y valores
de la cultura.” (Articulo 67). Asi mismo, en el articulo 68 se plantea que es obligacion del

Estado la educacion de las personas con limitaciones o con capacidades excepcionales.

Posteriormente, en 1994 se establece la Ley 115, Ley general de educacion, que de
manera mas particular expresa el derecho que tienen los estudiantes con capacidades o
talentos excepcionales a una atencion integral dentro de las instituciones educativas oficiales

del pais, y a la flexibilidad que estas deben tener para con ellos.

El Gobierno Nacional facilitara en los establecimientos educativos la organizacion
de programas para la deteccion temprana de los alumnos con capacidades o talentos
excepcionales y los ajustes curriculares necesarios que permitan su formacién
integral. El reglamento definira las formas de organizacion de proyectos educativos
institucionales especiales para la atencion de personas con talentos o capacidades
excepcionales, el apoyo a los mismos y el subsidio a estas personas, cuando
provengan de familias de escasos recursos economicos. (Articulo 49 de la Ley 115

de 1994).

Més adelante, en 1996 se expide el decreto 2082, por el cual se reglamenta la atencion
educativa para personas con limitaciones o con capacidades o talentos excepcionales. En el

articulo 2 del decreto antes mencionado se afirma que, para atender las particularidades
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educativas de esta poblacion, se debe ofrecer un apoyo didactico, tecnoldgico y espacios

enfocados en la actividad pedagdgica flexibles de acuerdo con su edad.

En 1997, surge la Ley 361, en la cual se dicta que los mecanismos de integracion
social y otras disposiciones decretadas para personas con limitacion sean también aplicados
a personas con excepcionalidad. En esta ley se recalca la necesidad de disefiar y producir
materiales especiales y la realizacion de convenios con universidades y otras instituciones

para apoyar los procesos educativos dirigidos a esta poblacion.

Por su parte, el Ministerio de Educacion Nacional (2001), propuso el documento
Lineamientos generales de politica para la atencion de personas con talentos y/o
capacidades excepcionales. En este documento se establece una definicion de
excepcionalidad propia para el pais, estableciendo una diferencia entre estudiante con talento
y estudiante dotado. Ademas, se hacen algunas sugerencias didacticas generales, entre las
que se encuentra la importancia de adaptar y modificar los programas de ensefianza para esta

poblacién, pero con el mismo proceso estructural que los disefiados para todos los alumnos.

Adicionalmente, en 2003 se promulga la resolucion 2565, en la que se reglamentan
algunos parametros y criterios para la prestacion del servicio educativo a la poblacién con
Necesidades Educativas Especiales. Dentro de estas disposiciones, se incluyen diversas
responsabilidades para los docentes y otros profesionales de apoyo. Entre ellas se encuentran
la sugerencia y ejecucion de proyectos de investigacion en areas de calidad e innovacion
educativa, asi como para la difusion de sus resultados y progresos. Ademas, se espera que
trabajen en colaboracion con los profesores en la implementacion de recursos pedagogicos
para atender las necesidades de esta poblacion, incluyendo proyectos personalizados y

adaptaciones curriculares.
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En 2009 el MEN expide el decreto 366, con el que reglamenta la organizacion del
servicio de apoyo pedagogico para la atencion de los estudiantes con discapacidad, con
capacidades o talentos excepcionales en el marco de la educacién inclusiva. El articulo 8 del
decreto antes mencionado se enfoca en la atencion a estudiantes con capacidades y talentos
excepcionales donde, de manera semejante a la normativa antes citada, se orienta a las
instituciones que tengan estudiantes con estas caracteristicas para que organicen, flexibilicen,
adapten y enriquezcan el curriculo y el plan de estudios, teniéndolos en cuenta a ello.
Asimismo, se busca establecer una colaboracion con instituciones de educacion superior del

pais o la regidn, a fin de desarrollar programas que impulsen y fortalezcan sus habilidades.

En 2015 se expide el decreto 1075, Decreto Unico Reglamentario del Sector de
Educacién, que es compilatorio de normas reglamentarias preexistentes, y citadas
anteriormente, por lo que podria accederse a toda esta normativa nacional relacionada con la

educacion para personas con NEE de forma directa en este documento.

2.2.Estudios asociados al talento matematico

En las ultimas décadas, la educacion de estudiantes con altas capacidades, y en
particular con talento matematico, ha captado el interés de los investigadores desde diferentes
campos cientificos, como el de la Psicologia y la Didactica de las Matematicas. Por ello,
existen diversas investigaciones a nivel internacional y nacional que han ayudado a entender
y conceptualizar el talento matematico, desde distintos enfoques; asi como aportar elementos
al desarrollo académico y personal de las personas con estas caracteristicas. En este apartado,

se presentan de manera sintetizada algunos de estos trabajos.

Inicialmente, las investigaciones se centraban en el concepto de inteligencia y en su

medicion. Por ejemplo, en 1912 el psicologo aleman William Stern present6 una propuesta
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de medicion denominada cociente intelectual (1Q, por sus siglas en inglés), la cual se
convirtio en una de las ideas mas difundidas y conocidas de la psicologia en siglo XX, Kovacs
& PI1éh (2023). En Stern (1914) se presenta el 1Q como un indicador para evaluar la capacidad

intelectual de las personas; y, se expresa como un nimero obtenido mediante la formula

Edad mental

Cociente intelectual~ ——. La edad mental representa el nivel de desarrollo
Edad cronoldgica

cognitivo que una persona demuestra en una prueba de inteligencia, mientras que la edad

cronoldgica es su edad real en afios.

El autor interpreta dicho indicador de la siguiente manera: Si el 1Q de la persona es
1, estd justo en su nivel “normal”; si el valor es menor a la unidad, presenta “retraso mental”;
y, si el valor es mayor a la unidad, la persona presenta niveles avanzados (ver Figura 1).
Actualmente, esta propuesta sigue siendo empleada en varias evaluaciones para categorizar

la inteligencia utilizando términos como "inferior”, "promedio™ o "superior".

Figura 1. Escala de medicion del 1Q

Q: 0 1

| |
| |

Interpretacion: Retraso mental Avanzado

A J

Fuente: Stern (1914)

No obstante, la propuesta del 1Q y otras propuestas de medicion de la inteligencia han
sido cuestionadas por no considerar otros factores que también influyen en la inteligencia.
De hecho, Stern mismo se convirtié en un critico de su propio concepto de Coeficiente

Intelectual (Kovacs & Pléh, 2023).
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Posteriormente, aparecieron conceptos mas amplios de inteligencia y talento, los
cuales involucran el contexto de las personas y sus multiples habilidades. Por ejemplo,
Howard Gardner, presentd su propuesta conocida como la Teoria de las Inteligencias
Mudltiples, en la que adopta una perspectiva pluralista de la mente al reconocer multiples
facetas distintas de la cognicion. También considera que las personas poseen diversos
potenciales cognitivos y contrasta diferentes estilos cognitivos, por lo que el autor propone
la existencia de nueve tipos de inteligencias, a saber: corporal-kinestésica, interpersonal,
linglistico-verbal, 16gico-matematica, naturalista, intrapersonal, visual-espacial y musical.
(Gardner, 2001). Otras propuestas tedricas, como el Modelo de Renzulli, son presentados el

Capitulo 3 del marco referencial y conceptual.

De otro lado, cabe mencionar que, en la actualidad, el origen y concepcion del talento
aun es tema de debate, ya que hay quienes las describen como una caracteristica genética o
innata y otros como capacidades que la persona desarrolla gracias a ciertas condiciones

favorables del medio. Por ello, hoy en dia se habla de talento actual y talento potencial.

De acuerdo con Benavides (2008), el talento actual se refiere al desarrollo y
manifestacion de habilidades por parte de un individuo talentoso, mientras que el talento
potencial se refiere a habilidades que aln no se han desarrollado o manifestado. Por lo tanto,
el talento no solo tiene un componente relativo, sino que también implica un aspecto
evolutivo. Este Gltimo aspecto esta influenciado por diversos factores, como el contexto, la

familia y las instituciones.

Por otra parte, en los ultimos afios, el estudio del talento matematico también ha sido
tema de interés en el campo de la Didactica de las Matematicas. Por ejemplo, en Arbona et

al (2017), Gutiérrez (2017) y Escrivad (2017) se ha realizado un extenso trabajo de



ATENCION A LA DIVERSIDAD Y TALENTO MATEMATICO 23

caracterizacion de los ETM, a través de la resolucion de problemas que involucran el
razonamiento algebraico y el razonamiento geométrico. Los autores utilizan el termino alta
capacidad matemaética (acm) para referirse a los estudiantes que demuestran un nivel de
destreza matematica notablemente superior al de los estudiantes promedio de su misma edad
0 grado, aunque no sean catalogados como superdotados. Asi mismo, consideran que este
colectivo de estudiantes debe recibir atencion diferenciada en clase de matematicas. En
Arbona et al (2017), se identifica como caracteristicas principales de los estudiantes con altas
capacidades matematicas la destacada habilidad para generalizar patrones y su flexibilidad
en el uso de estrategias para hacerlo; la destreza para localizar puntos clave en los problemas;
invertir los procesos mentales; y, la rapidez de aprendizaje y uso de herramientas algebraicas.
Por otra parte, en Gutiérrez (2017) y en Escriva (2017) se mostré que los estudiantes con
altas capacidades matemaéticas ponen de manifiesto una gran cantidad de habilidades de

visualizacion y manejo espacial ante diversas tareas de resolucion de problemas.

En este mismo campo de investigacion, Espinoza, Lupiafiez y Segovia (2016) han
realizado un amplio trabajo de investigacion sobre la invencion de problemas aritméticos por
parte de estudiantes identificados con talento matematico. Los autores adoptan la definicion
de talento de Passow (1993) para referirse a estudiantes que han demostrado un logro y
rendimiento destacado en matematicas y, por tanto, aptitudes especificas en esta area.
Ademas, para caracterizar a los estudiantes con talento, presentaron dos situaciones
semiestructuradas de invencion de problemas a dos grupos distintos denominados “grupo
talento” y “grupo estandar”. Como su nombre lo indica, el primer grupo estuvo conformado
por estudiantes caracterizados como talentos en matematicas, mientras que el segundo estuvo

conformado por estudiantes promedio. Al analizar las producciones de los estudiantes, los
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autores presentan, entre otras cosas, que se evidenciaron diferencias estadisticamente
significativas entre las producciones de los grupos estudiados; puesto que los problemas
propuestos por el “grupo talento” tienen mas proposiciones y diferentes relaciones
semanticas, requieren mayor cantidad de pasos y niveles de célculo, tienen mayor cantidad
de operaciones, poseen distintos sistemas numéricos y usan el lenguaje matematico de forma
mas fluida que el “grupo estandar”. Finalmente, concluyen que “las actividades de invencion
de problemas pueden ser consideradas en la identificacion de estudiantes con talento en

matematicas.” (Espinoza, Lupiafiez y Segovia, 2016, p. 389).

2.3.Desarrollo temprano del pensamiento algebraico y talento matematico

A nivel internacional, se menciona la perspectiva de Early-Algebra, que segun Vergel
(2010), busca integrar y fomentar habitos de pensamiento que permitan a los estudiantes
pensar y actuar en objetos, relaciones, estructuras y situaciones matematicas desde las
primeras etapas escolares. Sin embargo, existen trabajos de investigacion gque abordan la

perspectiva del algebra temprana especificamente con ETM.

Por su parte, Arbona (2016) investigdb cémo introducir y trabajar pre-algebra con
estudiantes de Educacion Primaria identificados con alta capacidad matematica, a través de
problemas relacionados con patrones. Luego de haber disefiado e implementado una
secuencia de ensefianza enfocada en la introduccion del algebra por medio de problemas de
generalizacién de patrones y conceptos propios del algebra, la autora logra concluir que los
estudiantes pusieron en juego, caracteristicas propias de las altas capacidades matematicas,
tales como: la identificacion de patrones y relaciones, la capacidad de generalizar, la
flexibilidad en el uso de estrategias, la localizacion de la clave en los problemas y, sobre

todo, la rapidez de aprendizaje. Esta Gltima caracteristica fue evidenciada porque los
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estudiantes lograron manipular répidamente simbolos algebraicos y comprender el
significado de su terminologia basica del algebra; entre tales logros se resalta la comprension

del significado de la variable como numero generalizado.

En esta misma linea, Gutiérrez et al. (2018) sostiene que los ETM requieren enfoques
de ensefianza especificos para fomentar su interés y compromiso en la resolucién de
problemas matematicos; y, que los problemas de patrones geométricos se presentan como un

contexto interesante para introducir el algebra a estos estudiantes.

Por otro lado, Valbuena, et al. (2022) desarrollaron una investigacion sobre el
abordaje del algebra temprana en estudiantes de bésica primaria con capacidades
excepcionales. El objetivo fue caracterizar secuencias didacticas para el desarrollo de las
competencias de resolucion de problemas y argumentacién en el algebra temprana en
estudiantes con talentos excepcionales. Luego de implementar algunas secuencias
propuestas, los autores observaron que los problemas numerales, figurales y las situaciones
problemas que presenta una incognita promueven el desarrollo de competencias en la
resolucion de problemas y argumentacion. Asi mismo, concluyen que estas competencias
permiten que los estudiantes con talento excepcional en matematicas empleen su creatividad

e ingenio para resolver problemas de multiples maneras.

3. Marco conceptual y de referencia
En este apartado, se presentan los elementos conceptuales que sustentan el presente
trabajo de investigacién, y que fueron rastreados principalmente desde la literatura en
Educacién Matematica. En primer lugar, se presenta una conceptualizaciéon del talento
matematico, y algunas caracteristicas de las personas que lo poseen. Posteriormente, se

presentan algunas generalidades del Disefio Universal para el Aprendizaje DUA, cuyos
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principios y pautas para atender la diversidad del aula orientan, en parte, la propuesta
curricular presentada en el marco de referencia. Luego, se presentan criterios para el disefio
de actividades dirigidas a ETM. La identificacion y postulacién de estos criterios también se
realiza siguiendo los principios y pautas del DUA, asi como algunas orientaciones referidas
dentro de la literatura en Educacion Matematica. Finalmente, se describe la estructura y otros

aspectos de una propuesta curricular, en la cual se enmarca este trabajo de investigacion.

3.1.Talento Matematico

A pesar del esfuerzo que han realizado los profesionales expertos en estudiar el
talento, adn en la actualidad referirse al tema puede resultar conflictivo, puesto que siguen
existiendo términos como superdotado, genio, prodigio, talento, precoz, entre otros; lo cual
causa confusion sobre como referirse a esta poblacion. Sin embargo, la literatura actual

sugiere hablar de altas capacidades, talento o capacidades excepcionales.

Autores como Guirado (2015) se refiere a las altas capacidades como un término que
engloba, en una misma categoria, toda la diversidad presente en la inteligencia excepcional,
incluyendo la superdotacion y todas las habilidades y talentos desarrollados a través de la

experiencia.

Por su parte, Renzulli (2005) propuso el Modelo de los Tres Anillos, donde, de
manera mas especifica, entiende el talento como la interaccion entre tres grupos basicos de
caracteristicas: capacidad por encima de la media, fuertes niveles de compromiso con la tarea

y fuertes niveles de creatividad. (Ver figura 2).
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Figura 2. Representacion del Modelo de los Tres Anillos

HABILIDAD POR
ENCIMA DE LA
MEDIA

CREATIVIDAD

TALENTO

COMPROMISO
CONLATAREA

Fuente: Adaptado de Renzulli (2005).

En cuanto a la primera caracteristica, la habilidad por encima de la media, segun el
autor, puede manifestarse de dos maneras: habilidad general o habilidad especifica. Respecto
a la habilidad general, se sostiene que abarca rasgos que son aplicables en todos los &mbitos
y se refiere a la capacidad de procesar informacion de manera amplia, integrar experiencias
para obtener respuestas adecuadas y adaptativas ante nuevas situaciones, asi como implicar
en el pensamiento abstracto. Por otro lado, la habilidad especifica se refiere a la capacidad
de adquirir conocimientos, destrezas o habilidades para desempefiarse en uno o varios

campos especializados dentro de un &mbito limitado.

En relacién con el compromiso con la tarea, se aclara que ésta implica la dedicacion
de energia hacia un problema o un area de desempefio especifica. Otros términos
generalmente usados son persistencia, tenacidad, esfuerzo, practica dedicada, confianza en
uno mismo, y accion dirigida a las areas de interés personal. Asi mismo, la creatividad es

definida como la capacidad de generar ideas, conceptos o soluciones originales y valiosas.
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En estudios mas recientes, se ha prestado especial atencion a la investigacion de los
aspectos de la creatividad y el talento matematico, y se han establecido relaciones solidas
entre ambos conceptos en el campo de la Educacion Matemaética. Segun Torrance (1995),
citado por Leikin & Pitta-Pantazi (2013), la creatividad matematica se define como un
proceso que involucra las siguientes funciones cognitivas: la fluidez, la flexibilidad y la
originalidad. La fluidez es entendida como la cantidad de ideas que un individuo puede
proponer ante un problema; la flexibilidad se percibe como la capacidad de realizar un
cambio de enfoque al resolver un problema y para proporcionar diversas soluciones desde
distintas perspectivas; vy, la originalidad es la facultad para proponer soluciones poco

frecuentes entre sus pares, y singulares para sus experiencias y caracteristicas.

Asimismo, diversos estudios presentan listas de caracteristicas observadas en
estudiantes con talento en matematicas. Por ejemplo, Greenes (1981) identifica ocho
caracteristicas: formulacion espontanea de problemas, flexibilidad en el uso de datos,
generacion abundante de ideas, originalidad en la interpretacion, habilidad para transferir
ideas, capacidad de generalizacion, habilidad para organizar datos y preferencia por
problemas en lugar de ejercicios repetitivos. Greenes ilustra cada una de estas caracteristicas

mediante diferentes tareas y respuestas de los estudiantes.

En Colombia, el MEN (2009) describe a un estudiante con capacidades o con talentos
excepcionales como aquel que posee una habilidad general que le permite alcanzar resultados
destacados en pruebas que evaltan tanto la capacidad intelectual como los conocimientos

generales, o bien, exhibe un desempefio sobresaliente y temprano en un campo especifico.

Teniendo en cuenta las consideraciones previas, en esta investigacion se concibe a

una persona con talento matematico como aquella que muestra habilidades destacadas en el
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campo especifico de las mateméticas. Ademas, se caracteriza por procesar informacion
amplia y pensar de forma abstracta con mayor facilidad, su compromiso y perseverancia en
diversas tareas, asi como por su notable nivel de creatividad, lo cual se traduce en funciones

cognitivas destacadas en términos de fluidez, flexibilidad y originalidad.

3.2.Disefio Universal para el Aprendizaje DUA

En el decreto 1421 de 2017, expedido por el MEN se propone el Disefio Universal
para el Aprendizaje DUA como un elemento fundamental para atender a todos los estudiantes
en el aula. En dicho decreto se menciona que el DUA se trata de una propuesta pedagdgica
que facilita un disefio curricular en el que tengan cabida todos los estudiantes, a través de
objetivos, métodos, materiales, apoyos y evaluaciones formulados partiendo de sus
capacidades y realidades. Segun el decreto antes mencionado, el DUA se define como una
estrategia educativa que permite elaborar un plan de estudios inclusivo que abarque a todos
los alumnos, considerando sus habilidades y circunstancias individuales. Esto se logra
mediante la formulacién de metas, enfoques, recursos, asistencias y evaluaciones adaptadas

a sus necesidades y contextos especificos.

El DUA esta conformado por tres principios rectores, a saber: Presentar multiples
formas de representacion, proporcionar multiples formas de expresion y proporcionar
maultiples formas de implicacién. Cada principio establece tres pautas que pueden entenderse
como estrategias para alcanzar un plan de estudios accesible para todos los estudiantes. A

continuacion, se explican estos tres principios, junto a las tres pautas que cada uno propone.

i) Proporcionar multiples formas de representacion
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Este principio del DUA se enfoca en la busqueda de estrategias y recursos didacticos
que aseguren que todos los estudiantes tengan acceso a la informacién, considerando que
cada uno de ellos tiene percepciones y comprensiones diferentes. Por lo tanto, es necesario
proporcionar representaciones multiples y variadas de los objetos matematicos, para facilitar
su aprendizaje. Este principio propone las siguientes pautas: proporcionar opciones para la
percepcidn; proporcionar opciones para el lenguaje, expresiones, matematicas y simbolos; v,

proporcionar opciones para la comprension.
ii) Proporcionar multiples formas de accion y expresion

Este principio destaca la importancia de fomentar actividades en las que no se
establezca un Unico enfoque de respuesta, permitiendo asi que los estudiantes elijan entre
diversos caminos para adquirir nuevos conocimientos. Segiin Pastor (2019) este principio “se
refiere a las estrategias didacticas relacionadas con el «como» del aprendizaje.” (p. 62). En
él se establecen las siguientes tres pautas: proporcionar opciones y medios fisicos para la
accion, proporcionar opciones para la expresion y la comunicacion, proporcionar opciones

para las funciones ejecutivas.
iii) Proporcionar multiples formas de implicacion

Este principio se centra en fomentar la motivacién y comprension de los estudiantes
en su proceso de aprendizaje, y destaca la importancia de activar las emociones y afectos.
Por tanto, resulta crucial identificar los intereses y motivaciones de los estudiantes, ya que
algunos pueden sentirse mas motivados por lo nuevo y espontaneo, mientras que otros

prefieren enfoques tradicionales o rutinarios. Este principio propone las siguientes tres
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pautas: proporcionar opciones para el interés; proporcionar opciones para sostener el

esfuerzo y la persistencia; y, proporcionar opciones para la autorregulacion.

3.3.Talento y actividad matematicos
En el contexto de la atencion a la diversidad, es esencial reconocer y nutrir el potencial de
los ETM. Estos estudiantes poseen habilidades excepcionales que requieren desafios
educativos especificos para su pleno desarrollo. Las actividades disefiadas para ellos deben

ser estimulantes, flexibles y adaptadas a sus necesidades individuales.

Es por ello, que a continuacién se postulan ciertos criterios para el disefio de
actividades dirigidas a ETM. Estos fueron fundamentados desde la literatura en Educacion
Matemaética y su identificacion estuvo influenciada por los principios y pautas del DUA. A
continuacion, se enuncia cada criterio, seguido de su fundamentacion tedrica y un ejemplo
que ilustra coémo se fomentaria la comprension y aplicacion dicho criterio para el caso del

estudio de las secuencias y patrones.

1) Promover la resolucion de diversos problemas no rutinarios, que fomentan la

creatividad, la persistencia y el pensamiento critico.

La resolucion de problemas es un proceso propuesto en el curriculo escolar hace mas
de un par de décadas; y, que hoy se considera como una de las principales maneras de
promover la actividad matematica en el aula. Autores como Moreno y Waldegg (2002)
consideran que las situaciones problema son el detonador de la actividad cognitiva, siempre
que cumpla las siguientes caracteristicas: involucre implicitamente los conceptos que se van
a aprender; represente un verdadero problema para el estudiante, pero a la vez, sea accesible

a él; y, permita al alumno utilizar conocimientos previos.
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Por otra parte, en los Gltimos afios, se han llevado a cabo investigaciones sobre
estudiantes talentosos en el &mbito de la resolucién de problemas, analizando cémo este
proceso permite caracterizar a esta poblacion y, a su vez, potenciar y aprovechar al madximo
sus destrezas. Al respecto, Arbona et al (2020) afirman que “la mejor forma de identificar la
alta capacidad matemaética es mediante la realizacion de actividades que requieran usar

razonamiento matematico, siendo la resolucion de problemas matematicos la mas genuina.”

(p. 32).

Asi mismo, Gutiérrez (2017) afirma que los estudiantes con alta capacidad
matematica suelen destacar por la originalidad de sus métodos para resolver problemas, ya
que frecuentemente emplean enfoques de resolucién no convencionales, sorprendiendo al

combinar de manera inesperada sus conocimientos matematicos.

Sriraman (2003), en el contexto de su investigacion sobre la resolucion de problemas
y el talento matematico, sefiala que uno de los criterios utilizados para la seleccion de los
problemas consiste en que deben ser enriquecedores desde un punto de vista matematico, es
decir, deben ser no rutinarios, lo que implica que resolverlos requerird que los estudiantes

muestren persistencia y creatividad.

De acuerdo con Elia, et al. (2009) los problemas no rutinarios son mas complejos y
desafiantes que los rutinarios, por lo que se requiere que los estudiantes pongan en juego sus
estrategias heuristicas para su resolucion, lo cual obliga al estudiante a ir mas alla de calculos

simples (calculo de rutina).

Respecto a actividades o tareas para promover el proceso de resolucion de problemas

en el contexto del estudio de patrones Arbona, et al. (2017) disefiaron y experimentaron una
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secuencia de ensefianza para iniciar el estudio del algebra, a través de problemas de patrones,
con un estudiante de 9 afios, identificado como superdotado y especialmente destacado en el
area de matematicas y que habia finalizado 4° de Educacion Primaria. Una de las actividades

propuestas dentro de la secuencia se puede apreciar en la figura 3.

Figura 3. Problema sobre secuencias y patrones

Este sabado, Maria va a realizar una comida con sus amigos y familiares para celebrar que
ha cumplido 12 afios. Para ello, quiere caleular cudntas mesas y sillas le haran falta. Quiere
sentarlos del siguiente modo:

L] UL OUEC
1 mesa 2 mesas 3 mesas

Pero Maria tiene un problema: no sabe cuantos invitados acudiran a su fiesta. ;Podrias
ayudarle a caleular cuantos invitados cabran en funcidn de cuintas mesas coloque?

a) ;Cuantos invitados cabran con 6 mesas? ;Como lo sabes?
b) ;Cuantos invitados cabran con 15 mesas? ;Como lo sabes?

¢) ;Sabrias algin modo de calcular cuantos invitados eabran con 50 mesas? ;Como lo
sabes?

d) S1 hav 22 invitados. [ cuantas mesas habra? ;| Como lo sabes?
- O (&

Fuente: Arbona, et al. (2017).

Los autores logran concluir que este tipo de tareas con patrones permite que los
estudiantes pongan de manifiesto diferentes caracteristicas propias de las altas capacidades
en matematicas, entre las que destacan: la identificacién de patrones y relaciones, la
capacidad de generalizar, la flexibilidad en el uso de estrategias de resolucidn, la localizacién

de la clave en los problemas vy, la rapidez de aprendizaje.

Arbona, et al. (2017) mencionan también que al implementar la actividad de la figura
3 con el estudiantes antes mencionado, éste puso de manifiesto algunas de las caracteristicas

enlistadas por Jaime y Gutiérrez (2014), tales como: produccion de ideas originales, valiosas
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y extensas; localizacion de la clave de los problemas; desarrollo de estrategias eficientes;
pensamiento critico y persistente en la consecucién de los objetivos que se propone;

capacidad de abstraccion; optimizacion en el proceso de razonamiento, entre otras.

Con este tipo de tareas muchos estudiantes pueden calcular los primeros términos de
una sucesion, pero a menudo se ven obstaculizados al intentar determinar términos mas
avanzados o generalizar la regularidad presente en la sucesion. En este punto, es donde la
persistencia y la creatividad de los ETM marcan una notable diferencia, ya que estan
dispuestos a explorar desde diversos angulos el problema, encontrar la regularidad presente
la situacion dada, expresar la regla de generalizacién y evaluarla para otros términos mas
lejanos. Al evaluar la regla de generalizacion para ciertos términos, los estudiantes potencian
su pensamiento critico, puesto que tienen que validar si dicha regla funciona o no para la

situacion dada.

I1) Posibilitar la invencion de problemas o preguntas, con los cuales los

estudiantes demuestran su creatividad y comprension matematica

La investigacion realizada sobre la resolucién de problemas ha dado origen al estudio
de la invencion de problemas como una temdtica de investigacion. Documentos
internacionales y nacionales que orientan la educacion matematica, incluyen la invencion de
problemas como actividad escolar. En NCTM (2000) se menciona que los estudiantes
deberian tener continuas oportunidades de formular sus propios problemas, de manera que
resulten complejos y que surjan a partir de situaciones dadas previamente o a traves de
modificaciones hechas a un enunciado inicial. Por su parte, el MEN (2006) afirma que “el

estudio y analisis de situaciones problema suficientemente complejas y atractivas, en las que
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los estudiantes mismos inventen, formulen y resuelvan problemas matematicos, es clave para

el desarrollo del pensamiento matematico en sus diversas formas.” (p. 52).

Al igual que con la resolucién de problemas, en los ultimos afios se han desarrollado
diversas investigaciones que asocian al talento matematico con la invencién de problemas.
Espinoza (2018) sostiene que la invencion de problemas puede utilizarse como una estrategia
de evaluacion y como un método para examinar el desempefio de nifios con habilidades
destacadas en el campo de las matematicas. El autor plantea la idea de que investigaciones,
como la realizada por Voica y Singer (2013), indican que la invencion de problemas puede
fomentar y resaltar la creatividad, posiblemente de manera mas efectiva que la resolucion de

problemas.

Asi mismo, Espinoza (2018) afirma que autores como Kilpatrick y Schlesinger (1990)
reconocen que incluir actividades de invencion de problemas en las clases de matematicas
promueve el desarrollo del pensamiento matematico de los estudiantes. Por su parte,
Kilpatrick (1987) destaca el valor de estas actividades en la ensefianza de las matematicas y
considera que son relevantes en todos los niveles educativos debido a la abundancia de

relaciones que proporcionan.

En relacion con las actividades o tareas para fomentar el proceso de invencion de
problemas en el marco del estudio de patrones, Cai y Hwang (2003) analizaron la relacion
existente entre las habilidades de resolucion de problemas y la invencion de problemas, esto
en el contexto de patrones. Los autores apoyan la idea de que formular adecuadamente un
problema puede ser mas significativo que el descubrimiento de una solucion al problema,

esto debido a la demanda cognitiva que ambas tareas suponen.
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Los autores plantearon tres pares de tareas de resolucién de problemas y formulacion
de problemas, cada par contextualizado en la misma situacion. Para el caso de la resolucion
de problemas, se les pidi6 a los estudiantes responder algunas preguntas basadas en un patron
dado; mientras que para el caso de la formulacion de problemas se les pidid que plantearan

un problema féacil, un problema moderadamente dificil y un problema dificil.

Luego de la experimentacion, Cai y Hwang (2003) logran concluir que existe una
relacién entre el uso de estrategias abstractas de resolucion de problemas y la tendencia a

plantear problemas que van mas alla de la informacion proporcionada.

En la figura 4, se muestra un par de actividades propuestas, la primera
correspondiente a la resolucion de un problema y la segunda a la invencién de un problema,

ambas actividades contextualizadas en la misma situacion.

I11) Proporcionar variados niveles de dificultad de forma progresiva y coherente
en las actividades, permitiéndole a los estudiantes abordarlas segun su propio ritmo y

nivel de competencia.

Es esencial ofrecer a los ETM actividades que se ajusten a sus habilidades
individuales, permitiéndoles abordar las tareas segun su propio ritmo y nivel de competencia.
Al proporcionar una variedad de niveles de dificultad, se les brinda la oportunidad de avanzar
gradualmente, enfrentando retos cada vez mas desafiantes a medida que desarrollan sus
capacidades. Este enfoque personalizado les permite crecer de manera progresiva y fortalecer

su dominio de las matematicas.
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Figura 4. Actividad sobre invencién de problemas y los patrones

Dots Problem-Solving: Look at the figures below.

% B B

(Figure 1) (Figure 2) (Figure 3)
1. Draw the 4™ figure.
2. How many black dots are there in the 6® figure? Explain how you found your answer
3. How many white dots are there in the 6® figure? Explain how you found your answer.
4 Figure 1 has 8 white dots. Figure 3 has 16 white dots. If a figure has 44 white dots. which
figure 1s this? Explain how you found your answer.

Dots Problem-Posing: Mr. Miller drew the following figures in a pattern, as shown below.

w B B

(Figure 1) (Figure 2) (Figure 3)

For his student’s homework, he wanted to make up three problems BASED ON THE ABOVE
SITUATION: an easy problem, a moderate problem, and a difficult problem. These problems can
be solved using the information 1n the situation. Help Mr. Miller make up the three problems.

Fuente: Cai y Hwang (2003)

Segun Sheffield (1999), las actividades deben permitir que los estudiantes
demuestren habilidades en diferentes niveles, por lo que hay que organizar las preguntas
gradualmente para que todos tengan la oportunidad de tener éxito en algun nivel y desafiando
a los mas preparados y motivados para avanzar. Esto se refiere a dividir un problema en
partes, comenzando con preguntas simples y avanzando hacia cuestiones mas dificiles. Esta
estrategia permite que todos los estudiantes aborden un problema central adaptado a su nivel
de competencia. Segun el mismo autor, lo anterior es crucial para estudiantes con talento en

matematicas, especialmente en entornos inclusivos.

Por su parte, Ramirez y Cafiadas (2018) afirman que presentar una tarea de ensefianza
de manera progresiva en términos de dificultad posibilita al profesor identificar de forma
gradual el nivel de avance que los estudiantes estan logrando. Esto quiere decir que cuando

se presenta una tarea de ensefianza con diferentes niveles de dificultad, los profesores pueden
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observar como los estudiantes se desempefian en las etapas iniciales y luego adaptar la
instruccion en funcion de su comprension y habilidades demostradas. Lo anterior facilita la
identificacion de las fortalezas y debilidades de los estudiantes y permite a los educadores
ajustar su enfoque de ensefianza para satisfacer las necesidades especificas de cada

estudiante.

La importancia de incorporar diversos niveles de dificultad en las tareas destinadas a
ETM radica en reconocer que la percepcion de un problema depende en gran medida de la
persona que lo aborda. Segun Pifiero et al. (2017), esta perspectiva implica considerar al
estudiante como el factor determinante para que una tarea se convierta en un auténtico

desafio.

Por otra parte, es fundamental establecer una relacion clara entre los distintos niveles
de dificultad y la demanda cognitiva que cada tarea impone. En este contexto, Stein y Smith
(1998) citadas por Pifiero, et al. (2017) han identificado cuatro niveles de tareas segun la
demanda cognitiva para los estudiantes. Estos niveles se presentan de manera sintetizada en

la figura 5.

Para el caso de las secuencias y patrones, Barraza (2020) propone varias tareas. Entre
ellas, existe una denominada Cubos de origami con preguntas e indicaciones que mantienen
una distancia procedimental entre ellas, es decir, las tareas no tienen pequefas variaciones;
porque, segun la autora, podrian volverse tareas rutinarias y por tanto no fomentar la

manifestacion de la actividad matematica creativa.
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Figura 5. Caracterizacion de los niveles de demanda cognitiva

Caracterizacion de los niveles de
demanda cognitiva

Niveles de baljg demanda Niveles de alta demanda
cognitiva cognitiva

[
| | | | |

Procedimiento sin ‘ Procedimientos con ‘ ‘ Tareas “haciendo

Tarea de memorizacion

conexiones i el
conexiones matematicas”

Demandan la utilizacion de un

Involucran  reproducir o eacit M Enfocan la atencion del Requieren pensamiento complejo
asignar datos, reglas, FERMINS @ 0 [rEEs 'm:;‘_go estudiante en el uso de y no algoritmico. Llevan a los
formulas o  definiciones| R - dazre" Ido- procedimientos destinados a estudiantes a explorar y entender
previamente aprendidas. No Requierenjunajlimitadaidemanda desarrollar  niveles  mas [ isfuzionn 6 lins Eie e,

cognitiva para ser resueltos. No
tienen conexiones con oftros

procedimientos o  relaciones|
presentes, Demandan que el
individ monitoree  y  se

tienen procedimiento pues
solo aluden a recordar. Son|

profundos de comprension.
Sugieren vias para extender

claras y directas, no dejan conceptos & sxgn_|ﬁcados los procedimientos T e |
i i subyacentes a lo previamente . a Bule.

espacio para la ambigliedad.| did A p conectindolos con ideas comprensivo  a  matematica

No tienen conexiones con aprendido.  Estan centradas en conceptuales subyacentes (no relevante. Requieren que los

otros conceptos o °b:‘ener una respuesta correcta algoritmos previamente estudiantes analicen la tarea y

significados subyacentes a lo s GLE o EHn f::’sarf“”a’ aprendidos). Permiten examinen lo que deben hacer.

previamente aprendido. comprension. equieren multiples representaciones. Demandan considerable esfuerzo

cognitivo y pueden generar
ansiedad en el estudiante.

explicaciones que  implican
Unicamente describir el proceso

Requieren cierto grado de
esfuerzo cognitivo.

Fuente: Adaptado de Pifiero, et al. (2017).

El objetivo de la actividad es que los estudiantes generalicen un patrén, pero no
necesariamente a través de expresiones algebraicas, sino a través de verbalizaciones de
expresiones recursivas, como las que se muestran en la tabla 1. El patron figural es

representado con material manipulable.

La autora reconoce que una vision inclusiva del talento, que favorezca a un mayor
grupo de estudiantes, implica la posibilidad de que todos puedan potenciar sus habilidades a
través de un entorno adecuado y el enfrentamiento con tareas desafiantes de diversos niveles

de dificultad, segun sus conocimientos y experiencias.



ATENCION A LA DIVERSIDAD Y TALENTO MATEMATICO

40

Tabla 1. Misma actividad con diferentes niveles de dificultad en el estudio de patrone.

Regla

Arreglo con cubos de origami ;
9 9 algebraica

Verbalizacion

Nivel de dificultad 1

a, =n+2

En
cada figura se
va
aumentando
un cubo con
respecto a la
figura anterior

a,=3n+1

En
cada figura se
van
aumentando
tres cubos con
respecto a la
figura anterior

Nivel de dificultad 2

La
siguiente
figura tendria
un cuadrado
de 4x4 dos
veces, y la
siguiente  un
cuadrado de
5x5  también
dos veces, y
asi seguira.

a, =n?+3

La
siguiente
figura seria un
cuadrado de
4x4 mas los 3
cuadrados que
ya se tienen, y
la siguiente un
cuadrado de
5x5 més los 3
cuadrados que
se tienen, y
asi.

Fuente: Adaptado de Barraza (2020)
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IV) Ofrecer un conjunto de actividades matematicas que desafian a los
estudiantes a utilizar multiples enfoques y métodos de resolucion, fomentando la

exploracion, la flexibilidad y la aparicion de estrategias originales y novedosas

Como se mencion6 con anterioridad, en palabras de Torrance (1995), la flexibilidad
se considera como una de las funciones cognitivas asociadas a la creatividad, caracteristica
fundamental en ETM. Por consiguiente, resulta crucial presentar a los estudiantes tareas que
admitan multiples respuestas y enfoques de resolucion, dado que la flexibilidad se interpreta
como la capacidad de cambiar de perspectiva al abordar un problema y generar diversas

soluciones desde distintos angulos.

Mann (2006) habla de potenciar el pensamiento matematico de los estudiantes con
talento mediante problemas abiertos (problemas con multiples respuestas correctas) en lugar
de problemas cerrados con una unica solucién. Los problemas que implican flexibilidad
cognitiva demandan un conjunto de habilidades mas alla de lo que ya se ha aprendido, lo que
a su vez proporciona a los estudiantes la posibilidad de demostrar sus conocimientos

conceptuales y su comprension de estos.

De igual manera, Mann (2006) sostiene que los problemas del mundo real no los
presenta un libro de texto ni un maestro, sino que suelen ser cuestiones complejas y poco
estructuradas que exigen la aplicacién de diversos métodos y habilidades para su resolucion.
Por tanto, este tipo de experiencias son propicias para llevar el conocimiento adquirido en el

entorno educativo hacia situaciones practicas del mundo real.

Por otra parte, en cuanto a actividades sobre patrones que presentan diversos métodos

de resolucién, y fomentan la exploracién, la flexibilidad y el andlisis critico en su abordaje,
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Vale, Pimentel y Barbosa (2012) analizan diferentes tareas de resolucion de problemas de
patrones como un medio para fomentar la creatividad en matematicas. Las autoras reconocen
que la creatividad de los estudiantes se puede reflejar en su capacidad para proponer enfoques
o0 soluciones novedosas. Ademas, afirman que los profesores deberian ofrecer actividades
con multiples enfoques y métodos de solucion que fomenten la generacion de ideas

matematicas, la flexibilidad del pensamiento y la originalidad.

Estas autoras proponen el siguiente ejemplo, para ilustrar el tipo de tareas con
multiples enfoques y métodos de resolucidn y que, por tanto, estimulan la flexibilidad, la

exploracidon y el analisis critico.

Figura 6. Actividad con diferentes enfoques y métodos de resolucion

La nifia del mar organizo las conchas que recogio ayer como muesira la figura.
¢ Puedes encontrar un proceso rdpido para contarlas? Descubre tantas formas

como puedas.

Fuente: Traducido de Vale, Pimentel y Barbosa (2012)

Hay varias maneras de realizar el conteo de como estan dispuestas las conchas, y cada
uno de estos conteos puede ser representado mediante una expresién numérica que refleje el
pensamiento y la interpretacion de los estudiantes. La Figura 7 muestra una sintesis de las
soluciones mas usuales, junto con las expresiones relacionadas a cada enfoque o método de

conteo.
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Las actividades que demandan que los estudiantes observen la disposicion desde
diversas perspectivas y la conviertan en una expresion numérica o algebraica pueden servir

para darle sentido a esa expresion mediante la visualizacién. (Vale et al., 2012).

Si en el planteamiento del problema se exigen diferentes maneras de contar, los
estudiantes tienen la oportunidad de desarrollar sus habilidades creativas, en particular, su
capacidad para generar ideas con fluidez y originalidad. Ademas, estas actividades pueden
ser particularmente efectivas para cultivar habilidades de percepcién, como la identificacion,
la descomposicion y la reorganizacién, lo que a su vez facilita la realizacion de tareas

similares relacionadas con patrones en expansion. (Vale & Pimentel, 2011).

Figura 7. Diferentes soluciones para la actividad de la figura 6.

11‘ - v ~
Iﬂ.-’:: s ot
v i} - o -
¢ - > -
> S
| J
3x(4x4) ~ (4+4) 10x 4
v b o A o
a A Al v 1?-- ~
+ why Alle & o led ol
¥ « Ay e ’ a af-v ol
:_:liw 'q’I* ol -q';v-'::
v W s 4 x & .
2 e for o wr -w
a s o - =
4+44+6+6+6+6+4+4 2x4+42x6+2x6+2x4 10 x (2x2) Ax2+6x2+6x2+4x2

Fuente: Vale, Pimentel y Barbosa (2012).

V) Favorecer la introspeccion y reflexion individual sobre los razonamientos o
soluciones propios de cada estudiante, y/o propiciar la socializacion de ideas y el trabajo

en equipo
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De manera general, en Didactica de las Matematicas se habla de promover el proceso
de comunicacion en clase de matematicas. Segin Jiménez, et al. (2010) la comunicacién en
clase de matemaéticas busca fomentar la construccion y negociacion de significados por parte
del estudiante. Esto implica que el alumno reflexione y analice de manera individual, para
compartir interpretaciones de forma colectiva, lo que, a su vez, le capacita para expresar sus
conjeturas utilizando el lenguaje especifico de las matematicas, todo ello mediante el

intercambio de ideas y la confrontacion de conocimientos.

Segun el NCTM (2000) el proceso de comunicacién en los niveles de 3 a 4 grado
deberia fomentar el compartir de forma oral y escrita el pensamiento, hacer preguntas,
expresar conjeturas, explicar de forma cada vez mas rigurosa Yy justificar ideas,
procedimientos y resultados. Por tanto, la comunicacion demanda al estudiante que organice
y registre su pensamiento. Asi mismo, se afirma que “los estudiantes necesitan oportunidades
para poner a prueba sus ideas, sobre la base de un conocimiento compartido con la comunidad
matematica de la clase, para ver si pueden ser entendidas y si ellos son suficientemente

convincentes.” (p. 65).

Por otra parte, Guirado (2015) reconocen que el aprendizaje tiene un origen social,
por lo que es importante tener en cuenta técnicas y modelos de trabajo cooperativo, que
permitan tratar temas o resolver problemas en solitario y en grupo. Por ejemplo, una de las
posibilidades mencionadas por el autor es el Trabajo individual con contraste grupal la cual
consiste en desarrollar una actividad de forma individual para posteriormente completarla o
compartirla en una actividad colectiva. También, el autor menciona que estos estudiantes
“deben tener la ocasion de compartir conocimientos con compafieros iguales o parecidos,

pero también con comparfieros distintos para que se den cuenta de la diversidad social
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existente y para que se adapten mejor a contextos dispares en el futuro.” (Guirado, 2015, p.

97)

De acuerdo con Jiménez et al. (2010) es importante guiar al estudiante para que
justifique su respuesta de manera coherente con el proposito y la meta de la clase. El profesor
puede facilitar esto planteando preguntas como: ¢;qué razones tienes para...? y ¢ por qué crees

que...?

También, otras maneras de promover la comunicacion consigo mismo y con los
demés es a través de enunciados del tipo: Discuta la solucion del problema con sus
compafieros y su profesor; escriba un parrafo en el que se concluya al respecto, no olvide
explicar su proceso de resolucion al problema, de qué manera lo ha hecho, etc. Por ejemplo,
en la situacion de generalizacion de patrones de la figura 3, se pregunta ¢cuéantos invitados
cabran con 6 mesas?, pero adicionalmente, se pregunta ¢cémo lo sabes? esto con el fin de
que el estudiante intente explicar y justificar su respuesta. En la figura 8, se presenta otro
ejemplo que incluye preguntas que promueven favorecen el tiempo para la reflexién

individual y para la exploracion y el descubrimiento en grupo.

Por las consideraciones anteriores, podria afirmarse que la reflexion individual
permite a los estudiantes profundizar en conceptos matematicos y estimula la autonomia
intelectual; mientras que el trabajo en grupo propicia el intercambio de ideas y el aprendizaje
colaborativo, lo que puede llevar a descubrimientos matematicos en conjunto que desafian
las ideas convencionales. Esta combinacion equilibrada podria impulsar el crecimiento de

habilidades tanto cognitivas, como sociales en ETM
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Figura 8. Actividad que promueve la reflexion individual y la socializacion de ideas

Actividad: Jugando con palillos

En clase estan jugando a formar con palillos figuras cada vez mas grandes

1. Elequipo de Aina ha formado estos cuadrados

— ™ 1. Dibuja las figuras 4 y 5. ; Cuantos palillos tienen?
. ‘ 1 | 2. ;Cuantos palillos tiene la figura 207 ;Y la 1007
! — Explica cémo lo has hecho
. ‘ ' ' ‘ . 3. Explica una regla para calcular el numero de
! palillos de cualquier figura
Figura 1 Figura 2 Figura 3
4 palillos 7 palillos 10 palillos

Fuente: Zapatera (2018)

V1) Hacer uso integral de diferentes recursos, como tecnologias digitales o material
concreto

La incorporacion de diversas tecnologias en la educacion de ETM es esencial para
potenciar sus habilidades cognitivas. Estas herramientas proporcionan un entorno de
aprendizaje interactivo, dindmico y desafiante, estimulando la exploracién, la creatividad y
el pensamiento critico, preparandolos para enfrentar los desafios matematicos del mundo

moderno.

En este mismo sentido, Johnson (2000) analiza coémo puede la tecnologia satisfacer
las necesidades de ETM en un aula diversa, y concluye que para cualquier estudiante la
tecnologia puede servir como una herramienta o entorno para el aprendizaje autobnomo, “pero
para los estudiantes con talento, a menudo es un medio para alcanzar la profundidad y

amplitud adecuada del plan de estudios y oportunidades avanzadas de productos.” (p. 4)

La literatura reporta que la habilidad en el calculo mental no necesariamente es una
caracteristica de los ETM; por el contrario, en su afan de enfocarse en aspectos mas
importantes y significativos de un problema, pueden sentir impaciencia por detenerse en
calculos aritméticos laboriosos (Sheffield, 1994). Por tanto, resultaria beneficioso que estos

estudiantes tengan acceso a calculadoras y otras tecnologias que les permitan abordar
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calculos tediosos de manera eficiente, liberando su potencial para enfoques matematicos mas
complejos y creativos. En esta misma linea, Johnson (2000) afirma que las calculadoras
representan una valiosa herramienta de exploracién para abordar problemas matematicos
desafiantes y complejos. Ademés, el empleo de bases de datos, hojas de calculo y
calculadoras especializadas, como las gréficas o cientificas, facilita un analisis de datos

efectivo y préactico, enriqueciendo la experiencia educativa de ETM.

Por otra parte, previamente se ha mencionado el enriquecimiento curricular como una
estrategia para favorecer a los ETM. Siegle (2013) argumenta que la tecnologia presenta
ventajas como permitir a los maestros proporcionar contenido avanzado mas alla de lo
estipulado dentro del curriculo. Johnson (2000) menciona que la World Wide Web (WWW
por sus siglas en inglés) es una amplia fuente de informacién, problemas, concursos y
recursos para profesores, que enriguecen el conocimiento matematico con ideas no presentes

en los libros de texto.

El contenido tematico es ilimitado cuando se utiliza la tecnologia como herramienta
para la productividad creativa (Kimball, 2001). Cortés, Cortés, et al. (2014) exploraron la
conexion entre la aritmética y el algebra al dirigir su analisis hacia la aplicacion de patrones
y la posibilidad de describir sus relaciones utilizando enfoques aritméticos, visuales y
algebraicos. Para ello, los autores disefiaron una actividad sobre nimeros poligonales y se
preguntaron qué papel juega la tecnologia alli. La actividad involucra el uso de un applet
denominado Poly que permite calcular el ndmero triangular deseado a través una
representacion visual, como se muestra en la figura 9. La actividad también integra el uso de
Excel, para calcular algunos numeros triangulares y luego ser probados de manera visual

mediante el uso del applet antes mencionado.
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Con esta actividad se intenta promover los procesos iterativos relacionados con la
visualizacion y relaciones aritmético-geométricas; asi como estimular la generacion de
conjeturas y pruebas en el sentido de Balacheff (1997). Al final, se espera que los estudiantes
logren encontrar una expresion algebraica para cualquier nimero triangular, promoviendo

asi los procesos de generalizacion, convirtiendo las conjeturas en resultados sélidos.

Figura 9. Applet Poly con los nimeros triangulares

Actividades

LY B[P 8 o

Fuente: Cortés, et al. (2014).

VI1) Promover el enriquecimiento curricular al incorporar de manera efectiva
una profundizacion en los contenidos curriculares, ampliando asi el bagaje matematico

de los estudiantes

En términos generales, el enriquecimiento curricular implica afiadir contenidos
nuevos al curriculo en niveles méas profundos, pero no de grados avanzados. Segin Unesco
(2004) una posible manera de implementar el enriquecimiento curricular es a través de
proyectos de investigacion, actividades de trabajo independiente, y conexiones

interdisciplinarias.

Por su parte, Ramirez y Cafadas (2018) expresaron que el enriquecimiento curricular

es un escenario adecuado para que los estudiantes pongan en juego caracteristicas como las
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siguientes: aprender con rapidez, ser criticos y generar ideas innovadoras; aplicar su
conocimiento a situaciones matematicas novedosas; realizar generalizaciones y poseer la
capacidad de trabajar en un plano abstracto; demostrar un entusiasmo inusual, perseverar en
la consecucion de logros ante retos planteados, entre otras, que segun Gutiérrez y Jaime

(2013) se asocian al talento matematico.

Como ejemplo para el enriquecimiento curricular, se podrian mencionar la actividad
de la figura 3, puesto que involucra no solo la variacion de una variable, sino también la
variacion de dos variables relacionadas, lo que empieza a generar nociones de relaciones
funcionales. También, las actividades de la tabla 1 involucra la potenciacion, lo que
profundizaria en conceptos derivados de la multiplicacion. Ademas, las actividades de la
figura 9 ademas de abordar patrones y secuencias, ensefia al estudiante el concepto de nimero
triangular. Por tanto, son actividades que profundizan en otros aspectos curriculares

relacionados con las secuencias y patrones.

3.4. Una propuesta curricular
El proyecto 70783 “Diserios diddcticos para la inclusion en matemdticas con la

’

mediacion de tecnologia: procesos de formacion y reflexion con profesores” €S una
propuesta curricular financiada por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia de Colombia. Esta
propuesta busca ofrecer a los profesores ciertos recursos y herramientas que atienden la
diversidad del aula, a través de disefios didacticos que tienen en cuenta las diferentes

caracteristicas, antecedentes, habilidades, intereses, estilos de aprendizaje y necesidades de

los estudiantes.

Para ello, se propone que cada disefio didactico trabaje un mismo objeto matematico,

pero en cuatro niveles de profundidad diferentes, cada uno ajustado a las caracteristicas de
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los estudiantes. Asi mismo, se propone que las hojas de trabajo de cada nivel de profundidad
se organicen en cuatro momentos: introduccién de un nuevo objeto de estudio,
matematizacion del objeto de estudio, afianzamiento de los saberes construidos, y valoracion

de los aprendizajes alcanzados.

A continuacion, se describe de manera mas detallada en qué consiste cada nivel de

profundidad y cada uno de los momentos propuestos, tal como se hace en Delgado (2023).

- Nivel de profundidad 1: Las actividades de este disefio deben proporcionar
multiples representaciones del objeto matematico de estudio, especialmente representaciones
concretas que permitan evidenciar atributos de los nimeros y de las formas. Las situaciones
problemas para este nivel deberan llevar instrucciones sencillas, que preferiblemente tengan
poco texto, con mayor contenido visual, auditivo y que inviten a la manipulacion de material
concreto (geoplanos, regletas, papel, plastilinas, stickers, etc.). Ademas, el disefio debe
proporcionar multiples formas de accidn y expresion como el uso de palabras claves mediante
texto alternativo (imagenes, tablas, bits de informacion, video, fotografia, material fisico o
digital, titeres, etc.) con el fin de activar la percepcion auditiva, visual, tactil de los estudiantes
y asi promover actividad matematica en ellos. De igual manera, en este disefio se requiere
del acompafiamiento permanente del profesor, fundamentalmente, para que puedan apoyar
al estudiante en la medida que lo necesite, por ejemplo, ayudandolo a hacer conexiones y
recordandoles reiterativamente informacion. Es importante posibilitar en los disefios de este
nivel, diferentes formas de implicacion, a través trabajo colaborativo con pares y de
socializacion permanente de sus avances frente al grupo, esto mediante el tratamiento de

situaciones y necesidades cotidianas.
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- Nivel de profundidad 2: Para este nivel de profundidad es necesario presentar
maltiples formas de expresion y comunicacion priorizando actividades de resolucion de
problemas que impliquen la interpretacion de informacion presentada de forma verbal,
numérica o gréfica, mediante material visual, auditivo y concreto. El disefio debe
proporcionar multiples formas de accion y expresion al utilizar situaciones culturalmente
significativas de los estudiantes. Las situaciones problemas para este nivel deberén llevar
instrucciones sencillas con texto moderado que impliquen la conexién de informacion para
comprender y resolver una situacion. El disefio debe proporcionar, para este nivel, variadas
formas de accidn y expresion dando lugar a las expresiones orales, gestuales, pictéricas, entre
otras posibilidades de produccion. De igual manera en este disefio se propone la mediacion
del docente que permita ir valorando el paso a paso, para dar nuevas instrucciones hasta el
logro del propdsito previsto. En este nivel sigue siendo importante el trabajo colaborativo
con pares y de socializacion permanente de sus avances frente al grupo, no obstante, se
requiere ir dando autonomia para ir fortaleciendo el uso de los conocimientos aprendidos en
la solucion de situaciones y necesidades cotidianas. Para ello, el profesor puede dar apoyo
con material o representaciones concretas (tapas, abaco, software, etc.) que puede ir retirando
en la medida que el estudiante avanza.

- Nivel de profundidad 3: para este nivel de profundidad es necesario presentar
maltiples formas de expresion y comunicacion priorizando actividades de resolucion de
problemas que impliquen la abstraccion de interpretacion presentada de forma verbal,
numérica, grafica, tabular con diversas y variadas tecnologias (como pueden ser los entornos
virtuales interactivos o software.) permitiendo la manipulacion, variedad de feedback, y
estrategias de resolucion de problemas. Las actividades estan mayormente disefiadas paro

que los estudiantes construyan expresiones numeéricas o algebraicas que permitan modelar
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una situacion problema del contexto. De igual manera, en este nivel las actividades deben
posibilitar el desarrollo de procesos matematicos abstractos y con un lenguaje matematico
preciso. El disefio debe proporcionar, para este nivel, variadas formas de accién y expresion
haciendo uso del lenguaje matematico acorde con el objeto matematico de estudio. De igual
manera en este disefio el docente asumiré la postura de mediacién coadyuvando al estudiante
para que se acerque y construya los objetos matematicos segun el propésito establecido. En
este nivel es importante posibilitar variadas formas de implicacion permitiéndole al
estudiante mantenerse atento y motivado al resolver y discutir sobre situaciones del contexto
matematico y cotidiano.

- Nivel de profundidad 4: Para este nivel de profundidad es necesario presentar
multiples formas de expresion, comunicacién y argumentacion priorizando actividades de
resolucion, deduccion y planteamiento de conjeturas matematicas con el uso de lenguaje
matematico formal. Se sugiere promover la resolucion de problemas con la mediacion de
diversas y variadas tecnologias (como pueden ser los entornos virtuales interactivos o
software) permitiendo la visualizacion, variedad de feedback, argumentacién y desarrollo de
estrategias de resolucién de problemas. Las actividades estdn mayormente disefiadas pero
que los estudiantes modelen situaciones del contexto (matemético y no matematico).
justificando y argumento sus procedimientos y deducciones. El disefio debe proporcionar,
para este nivel, variadas formas de accion y expresion haciendo uso del lenguaje matematico
formal propio del objeto matematico de estudio. De igual manera en este disefio el docente
asumira la postura de mediador, coadyuvando al estudiante para que acerque y profundice en
sus los objetos de estudio hasta donde su interés, motivacion y creatividad se lo permita, de
esta forma se da lugar a las multiples formas de implicacion, siempre invitandolo a discutir

y exponer avances con sus pares académicos y la comunidad educativa.
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Respecto a los cuatro momentos que se propone para cada nivel de profundidad, se

hace la siguiente descripcion:

Momento 1: Corresponde al momento inicial de la clase, en el que se proponen
actividades motivadoras, ludicas y dinamicas para introducir el objeto matematico de
estudio a tratar con el disefio didactico. Estas actividades parten del contexto que
involucra el disefio y se espera que sirvan para que los estudiantes hagan una conexion
con conocimientos previos.

Momento 2: En este espacio de la clase, se construyen conceptos matematicos
emergentes de la situacion planeada en el primer momento, a partir de la
identificacion de propiedades, relaciones, representaciones y conexiones del objeto
matematico de estudio con el contexto. Se espera que en este momento el profesor
haga intervenciones mediadoras.

Momento 3: Corresponde al instante de la clase en el que los estudiantes utilizan y
afianzan sus conocimientos construidos hasta el momento; a través de actividades de
gjercitacion, modelacion, problematizacion, tareas ludicas, proyectos, etc.

Momento 4: En este momento se valoran los desempefios de los estudiantes, teniendo
en cuenta las diferencias en los ritmos y maneras de aprender. Para ello, se proponen
actividades retadoras, dindmicas, resolucion de problemas, entre otras.

Por otra parte, dentro del proyecto en mencién se ha propuesto una rabrica de

evaluacion para valorar las siguientes cuatro componentes en cada uno de los disefios:

propdsitos y desempefios, orientaciones para el profesor, hoja de trabajo del estudiante y el

cumplimiento de los principios y pautas del DUA. La rubrica se presenta en el apartado 8.1.

de anexos.
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Sin embargo, en esta investigacion, se propone complementar la cuarta componente
de la rubrica, es decir, el cumplimiento de los principios y pautas del DUA, haciendo énfasis
en los criterios que deberian considerar para disefiar actividades dirigidas a ETM y que fueron
presentados previamente. Por tanto, dicho complemento serviria para valorar disefios del

nivel de profundidad 4.

4. Proceso metodologico

Acorde a la pregunta y objetivo propuestos en el capitulo 1, esta investigacion es de
corte cualitativo. EI proceso metodol6gico siguié las siguientes seis fases: i) Revision de un
disefio didactico sobre secuencias y patrones; ii) Identificacion de criterios para disefiar
actividades dirigidas a ETM; iii) Elaboracion de un instrumento para valorar actividades
dirigidas a ETM; iv) Valoracién del instrumento propuesto por juicio experto; v) Valoracién
del disefio didactico mediante el instrumento ajustado; y, vi) Ajustes al disefio didactico a
partir de la valoracion realizada en la fase v. A continuacion, se describe el trabajo realizado

en cada una de estas fases.

4.1.Fase i: Revision de un disefio sobre secuencias y patrones

En esta fase, se selecciond un disefio didactico creado en el marco del proyecto 70783
descrito en el apartado 3.4. Luego, se hizo una revision que consistié en desarrollar las
actividades del disefio, tomando el rol de un estudiante de cuarto grado de primaria. Lo
anterior, con el fin de conocer el disefio y generar una apropiacién por parte del investigador
principal de este trabajo. Por otra parte, se revisé la valoracion dada al disefio con la rabrica

interna del proyecto. Los resultados de esta fase se presentan en el apartado 5.1.
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4.2.Fase ii: Identificacion de criterios para disefiar actividades dirigidas a ETM

En esta fase, se hizo una revision bibliogréafica con el fin de identificar criterios para
realizar disefios didacticos dirigidos a estudiantes con talento matematico. También, se
rastrearon actividades y tareas sobre el estudio de patrones, y que tienen una relacion estrecha
con los criterios identificados anteriormente, por lo que sirven para ejemplificar a cada uno
de ellos. Los resultados de esta etapa fueron presentados en el marco conceptual,
especificamente en el apartado 3.3 y constituiran el sustento tedrico para las siguientes fases

de la investigacion.

4.3.Fase iii: Elaboracion de un instrumento para valorar actividades dirigidas
aETM

Como se menciond previamente, la propuesta curricular en la que esta enmarcada esta
investigacion cuenta con una rubrica para valorar el tratamiento didactico y epistemolégico
dado a los objetos matematicos de estudio, ademas, el cumplimiento de los principio y pautas
del DUA. En esta etapa de la investigacion, se analizaron los componentes que evalla dicha
rabrica, especialmente en lo relacionado con los principios y pautas del DUA. Este
componente garantiza que la rabrica valore la atencion a la diversidad, en consonancia con

los niveles de profundidad.

Sin embargo, se complementd el cuarto componente con los criterios que necesitan
considerarse para disefiar actividades dirigidas a ETM, alrededor de diferentes objetos
matematicos de estudio. Lo anterior, con el fin de hacer que los disefios de nivel cuatro,
dirigidos a ETM, atiendan de mejor manera a esta poblacion. Los resultados de esta fase se

presentan posteriormente en el apartado 5.2.
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4.4.Fase iv: Valoracion del instrumento propuesto por juicio experto

El instrumento generado en la fase anterior fue revisado mediante la técnica de juicio
de experto, entendida como el proceso mediante el cual se evalua la validez y la fiabilidad de
un instrumento de medicion por parte de personas con trayectoria y conocimientos en el tema.
Lo anterior para suprimir aspectos sin importancia, incorporar los que son esenciales y/o
modificar aquellos que lo necesiten. (Garrote y Rojas, 2015). Para aplicar dicha técnica, se
siguieron los siguientes pasos: a) revision del instrumento dentro de un grupo académico
(integrado por investigadores consolidados y en formacion en educacién matematica), b)
valoracion del instrumento mediante juicio experto por parte de los integrantes del grupo
mencionado anteriormente, a través de la rabrica de la Tabla 2; y, c) recopilacion de los
resultados de la valoracién por juico experto; analisis de observaciones y comentarios; Y,

modificacion del instrumento. Los resultados de esta fase son presentados en el apartado 5.3.

4.5.Fase v: Valoracion del disefio didactico mediante el instrumento ajustado

En esta fase de la investigacion se hizo la valoracion del disefio didactico sobre
sucesiones y patrones, utilizando Unicamente el instrumento complementario de la rabrica
del proyecto 70783. La valoracion del disefio no incluye la revision de los otros componentes
de la rubrica, puesto que éste ya fue valorado, y se obtuvo resultados positivos, es decir: el
disefio ofrece un buen tratamiento didactico y epistemologico de los objetos matematicos de
estudio y cumple positivamente con los principio y pautas del DUA. No obstante, aln no se

valoraba la atencion a los ETM.
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Tabla 2. Rubrica para valoracion del instrumento de la fase iii mediante juicio

experto

\") Ciencias

A sal
VIS 1948 2023

i
i

Proyecto: “Diseiios didacticos para la inclusion en matemiticas con la mediacién de tecnologias:
procesos de formacion y reflexion con profesores”

Rubrica para la valoracion de instrumento creado para revisar las actividades del Nivel 4

Agradecemos valorar los criterios que aparecen en la siguiente tabla, con los que se espera valorar las
actividades de Nivel 4. Calificar de 1 a 5 (siendo 5 el valor mas alto), la calificacion corresponde a la
pertinencia, relevancia y claridad en la redaccion. En la columna de la derecha puede agregar sus
observaciones, comentarios o sugerencias, incluso puede incluir una posible mejor redaccion.

Valoracién
N Criterios 1 3 3 7 3 Observaciones

1 El disefio promueve la resolucién
de problemas wvariados, que
fomentan la creatividad, la
persistencia y el pensamiento
critico de los estudiantes.

A El disefio posibilita la invencién
de problemas o
cuestionamientos, con los cuales

los estudiantes demuestran su
creatividad ¥ cotmprension
matemdtica.

3 El disefio proporciona una
variedad de niveles de dificultad
en las tareas permitiéndole a los
estudiantes abordarlas segln su
propio  ritmoe ¥ nivel de

competencia de forma
progresiva.
4 El disefio ofrece un conjunto de

actividades mateméticas que
desaflan a los estudiantes a
utilizar maltiples enfoques v
métodos de resolucion,
fomentando la exploracitn, la
flexibilidad y el andlizis critico en
su abordaje.

5 Las tareas favorecen el tiempo
para la reflexion individual v para
la exploracién ¥ el
descubrimiento en grupo.

6 Lag tareas del dizsefio hacen un

ugo completo y apropiado de la
tecnologia, como calculadoras y

ordenadores, manipulativos
matemdticos v modelos.
T El disefio promueve un

enriquecimiento curricular s6lido
al incorporar de manera efectiva
una profundizacion  en  los
contenidos curriculares,
enriqueciendo la experiencia de
aprendizaje.
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Para presentar los resultados de esta etapa, se realiz6 un andlisis comparativo de las
actividades del disefio original con las identificadas en la fase ii de esta investigacion; la
valoracion dada al disefio segun el cumplimiento de cada criterio; una explicacion,
justificacion y evidencias del porqué se da dicha valoracion; y, finalmente, se presentan
algunas observaciones y sugerencias para refinar el disefio. Los resultados de esta etapa se

presentan en el apartado 5.4.

4.6.Fase vi: Ajustes al disefio didactico a partir de la valoracion realizada en la
fase v
En esta Gltima fase del trabajo, se desarrollar algunos ajustes de acuerdo con los
resultados de la fase anterior. El proposito de estos fue atender a los criterios definidos en el
complemento de la rabrica de valoracién planteado en la fase iii. Para presentar los resultados
de esta etapa, se muestran y se explican los ajustes realizados al disefio. Ademas, en la seccion
de anexos, se encuentran las dos versiones del disefio didactico: la original y la ajustada. Los

resultados de esta etapa se presentan en el apartado 5.5.

5. Resultados
En este capitulo se presentan los resultados que dan cuenta del alcance del objetivo
propuesto en esta investigacion, el cual consistid en postular algunos criterios para la
formulacién de actividades dirigidas a estudiantes con talento matematico, desde el analisis
y valoracion de un disefio sobre secuencias y patrones para estudiantes de primaria con estas
caracteristicas. El capitulo se organiza en los siguientes cinco apartados: i) Revision del
disefio didactico sobre secuencias y patrones; ii) Instrumento complementario para valorar

las actividades dirigidas a ETM; iii) Resultados del proceso de valoracién del instrumento
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por juicio experto; iv) Valoracion del disefio didactico mediante el instrumento; y, v) Disefio

didactico ajustado.

5.1.Revision del disefio didactico sobre secuencias y patrones

El disefio didactico que aqui se presenta, se ajusta a la estructura de la propuesta
curricular descrita en 3.4, por lo que éste cuenta con cuatro niveles de profundidad y cada
nivel se compone de cuatro momentos para la clase. A continuacion, se describen tales

caracteristicas generales de manera sintetizada.

De manera general, los cuatro niveles de profundidad del disefio didactico estan
dirigidos al conjunto de grados 4° - 5° y se enmarca en el estudio de secuencias y patrones
en el contexto de los Juegos Olimpicos de Tokio 2020. El disefio tiene como pregunta
orientadora ¢como organizar las competencias de natacion sincronizada? La cual busca
preparar a los estudiantes para “predecir patrones de variacion en una secuencia numérica,
geométrica o gréafica, y representar y relacionar patrones numéricos con tablas y reglas
verbales” (MEN, 2006, p. 86). Asi mismo, en el disefio se fomentan los procesos de:
Elaboracion, Comparacion y Ejercitacion de Procedimientos, Modelacidén, Razonamiento y

Comunicacion; contemplados en MEN (2006).

El cuarto nivel del disefio tiene como propdsito: predecir, representar y relacionar
patrones de variacion en una secuencia numérica y geométrica cuando conformamos
competencias por parejas, trios y cuartetos en nadado sincronizado. Para ello, se espera que
los estudiantes analicen secuencias y patrones con el objetivo de desarrollar una regla de
correspondencia tanto simbolica como verbal, y que los términos de secuencias numéricas y

figurativas. A continuacion, se describe cada momento del disefio.
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Momento 1: este momento de la clase inicia con la proyeccién de un video que ubica
a los estudiantes en el contexto de los juegos olimpicos de Tokio 2020 y los conecta con el
objeto matemaético de estudio. Se inician trabajando las secuencias del siguiente modo: se
les da los primeros términos de una secuencia de forma numérica y figural, y se espera que
predigan otros términos de la secuencia, para lo que se requiere encontrar el patron figural y

numerico. También, se proponen otras preguntas exploratorias.

Momento 2: las actividades de este momento retoman la situacion presentada en el
momento 1, y se continua con problemas en los gque tienen que representar la cantidad total
de nadadores por medio del uso de operaciones matematicas y generalicen tanto el patron
numérico como el patron figural. Ademas, los procesos de validacion de conjeturas,

explicacion y justificacion son frecuentes en este nivel.

Momento 3: En el tercer momento se presentan ciertas secuencias mas elaboradas,
es decir, se aumenta el nivel de dificultad con relacion al momento 2. Se espera que los
estudiantes utilicen diversas representaciones para construir la regla de correspondencia. El
nivel de dificultad es distinto, ya que los patrones numéricos y figurales tienen mayor nivel

de dificultad.

Momento 4: en este momento se espera que los estudiantes consoliden lo encontrado
en los momentos anteriores. Se presenta informacion en una tabla con un anuncio de una
nueva situacion problema. Aqui, se promueve la formulacion de conjeturas y la validacion
de caracteristicas generales de las secuencias estudiadas en el segundo y tercer momento.
Esto se hace con el propoésito de determinar qué cantidades representan los términos de las

secuencias mostradas en un anuncio.
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Ahora bien, este disefio fue valorado a través de la rubrica en el marco del proyecto
70783, por lo que se valoraron aspectos relacionados los propdsitos y desemperios, la hoja

de trabajo del estudiante y el cumplimiento de los principios y pautas del DUA.

La valoracién concerniente al ajuste de propdsitos y desempefios se pueden observar

en la figura 10.

Asi mismo, se hicieron retroalimentaciones respecto a la hoja de trabajo del
estudiante, en lo relacionado con coherencia horizontal (niveles de profundidad), y
coherencia vertical (momentos de actividad matematica), los cuales se esbozan a

continuacion.

Figura 10. Valoracion de propositos y desempefios del disefio

P2, ;Como organizar las competencias de natacion Valoracidn
sincronizada’ Observaciones
Pensamiento variacional L2345
Los propdsttos estan ajustados al nivel de X Estos propositos se ajustan muy bien con los niveles de profundidad a
conceptualizacion_ segin cada nivel de profundidad. desarrollar en las actrvidades
Los propdsttos estan vinculados estrechamente con la X Los propositos estan vinculados con el contexto que se aborda es el de
prezunta problematizadora y con el contexto competencias en nadado sincronizado
El propadsito se relaciona con estindares espacificos para X Los propdsitos estan relacionados con los estandares
el grupo de grados
El proposito, en cada nivel, comprende el mismo objeto X Se trabaja durante todos los niveles de profundidad las secuencias figurales y
matematico numéricas.

Respecto a la coherencia horizontal, se observo que las actividades propuestas en el
nivel 4 estan ajustada al nivel de profundidad. En comparacion con los otros niveles, el de
cuarto nivel contiene mas datos, representaciones e informacion. Se incluyen, ademaés, no
solo las secuencias numeéricas, sino también las figurales. Ademas, los niveles de dificultad

en las actividades son mayor.
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En cuanto a la coherencia vertical, se observa que los procesos matematicos se
encuentran vinculados en las diferentes tareas propuestas. Sin embargo, se hace la sugerencia
de promover mas el proceso de razonamiento a través de tareas que promuevan habilidades

como conjeturar o argumentar.

Del mismo modo, la rubrica revela que el disefio fue bien valorado respecto al
tratamiento didactico y epistemologico que se da a los objetos matematicos de estudio. Su
sustento tedrico estuvo basado en la perspectiva de autores como: Becker y Rivera (2008),
D’Amore, et al. (2007), Radford (2009, 2010), Zapatera (2018), Vergel (2012), Blanton y

Kaput (2005), entre otros, presentados en Jacome y Parada (en evaluacion).

Por otra parte, la valoracion del disefio no tuvo en cuenta las recomendaciones dadas
por la literatura, acerca de las actividades y las caracteristicas que éstas deberian tener para
atender o incluir a los ETM en el aula regular. Por tanto, se necesité complementar la rubrica
del proyecto 70783, tomando en cuenta tales criterios. A continuacién, se presenta dicho

instrumento complementario.

5.2.Instrumento complementario para valorar las actividades dirigidas a ETM

Luego de haber identificado, sustentado y ejemplificado cada uno de los criterios
presentados anteriormente, se construyé un instrumento complementario a la rabrica, el cual
presenta tres columnas principales: En la primera se presenta cada uno de los criterios; en la
segunda se presenta la escala de valoracion tipo Likert (1: No cumple en absoluto; 2: Cumple
esporadicamente; 3: Cumple moderadamente; 4. Cumple destacadamente; y, 5: Cumple
plenamente); vy, en la tercera columna se propone un espacio para escribir observaciones,

explicaciones y/o justificaciones que den cuenta del porqué se ha asignado dicha valoracion
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en el cumplimiento del criterio correspondiente. A continuacion, en la tabla 1 se presenta el

instrumento en mencion.

Con el fin de darle validez y confiabilidad de este instrumento, se valoré bajo la
técnica de juicio experto, tal como se menciond previamente en la metodologia. En el

siguiente apartado se presentan los resultados de dicho proceso.



ATENCION A LA DIVERSIDAD Y TALENTO MATEMATICO

Tabla 3. Instrumento complementario a la rabrica versién 1

Valoracién Observaciones-

N® Criteri
| erios 1121313l s Justificacion

El disefio promueve la resolucion de
problemas variados, que fomentan la
creatividad, la persistencia y el
pensamiento critico de los estudiantes.

El disefio posibilita la invencion de
problemas o cuestionamientos, con los
cuales los estudiantes demuestran su
creatividad y comprension matematica.

El disefo proporciona una variedad de
niveles de dificultad en las tareas
permitiéndole a los estudiantes
abordarlas segiin su propio ritmo y
nivel de competencia de forma
progresiva.

El disefio ofrece un conjunto de
actividades matemdticas que desafian a
los estudiantes a utilizar maltiples
4 | enfoques y métodos de resolucion,
fomentando la  exploracion, la
flexibilidad y el andlisis critico en su
abordaje.

Las tareas favorecen el tiempo para la

reflexion  individual y para la
exploracion y el descubrimiento en
grupo.

Las tareas del disefio hacen un uso
completo y apropiado de la tecnologia,
como calculadoras y ordenadores,
manipulativos matematicos y modelos.

El disefio promueve un
enriquecimiento curricular solido al
incorporar de manera efectiva una
profundizacién en los contenidos
curriculares, enriqueciendo la
experiencia de aprendizaje.
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5.3.Resultados del proceso de valoracion del instrumento por juicio experto
Como se mencion0 en la metodologia, esta fase de la investigacion siguid tres pasos. A

continuacion, se describe el trabajo realizado en cada uno de ellos y los resultados generados.
a) Revision del instrumento dentro de un grupo académico

Aqui, se hizo la presentacion del instrumento de la tabla 3 junto con su sustento
tedrico, ante los integrantes que conformar el equipo de trabajo del proyecto 70783 a la fecha.
A dicha sesion asistieron tres investigadores con amplia trayectoria en el campo de la
educacién matematica, cuatro investigadores en formacion en el mismo campo (estudiantes
de posgrado) y cuatro estudiantes tesistas de pregrado. Ante dicha presentacién los
integrantes hicieron algunos aportes y sugerencias al instrumento en mencion. No obstante,
con el fin de plasmar dichos aportes de manera escrita, dentro de la misma reunion se decidio
crear la rdbrica presentada en la tabla 1. Los resultados se presentan en el siguiente item.
Cabe mencionar que parte de las discusiones llevadas a cabo en la sesion del proyecto antes

mencionada quedaron plasmadas en el Acta 22, del 10 de octubre del 2023.
b) Resultados de la valoracion mediante la rabrica por juicio experto

De los once asistentes a la sesion del proyecto antes mencionada, se recibio la
valoracion de cuatro estudiantes de posgrado y una investigadora consolidada. A

continuacion, en la tabla 4 se sintetizan los principales aportes realizados por todos ellos.
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Tabla 4. Sistematizacion de las rubricas recibidas de juicio de experto
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Evaluador 1
Experto 2 Experto 3 Experto 4 Experto 5
Valora el criteriocon 5 Valoracion de 5. Valoracion de 5. Valora el criterio Valoracion de 5.
y no ofrece observacién ~ Sugiere reescribirlo Resalta la clara con 5y no ofrece Se destaca la
alguna. como “El disefio redaccion, pero  observacion alguna.  claridad y
promueve la  sugiere destacar con pertinencia  del
Criterio 1 resgluci(’)n de negrita o las criterio.
variados problemas  caracteristicas
desafiantes, que propias del talento
fomentan la  matematico
creatividad 'y el mencionadas en cada
pensamiento critico.”  criterio.
Valora el criterio con 5 Valoracion de 4. Valoracion de 4. Valoracion de 5. Valoracién de 5.
y sugiere cambiar la  Sugiere utilizar un  Sugiere reescribirlo  Sugiere reemplazar Se destaca la
palabra cuestiona-  verbo méas apropiado como: “El disefio el término  claridad y
mientos por preguntas.  que “posibilitar”,  permite a los invencion por pertinencia  del
como “incentivar o  estudiantes inventar  creacion ylo  criterio.
motivar” problemas 0  construccion.
Criterio 2 preguntas que
requieran la
aplicacion de su
creatividad y
comprension de
conceptos
matematicos.”
Valoracion de 4 y No valora el criterio, Valoracion de 5. Se. No hay una Valoraciéon de 5.
sugiere cambiarlo por:  pero sugiere  destaca la claridad y  valoracién, pero Se destaca la
el diseflo aumenta reescribirlo  como: pertinencia del  sugiere reescribir el  claridad y
progresivamente la  “El disefio  criterio. criterio como: “El  pertinencia  del
dificultad, lo cual les proporciona variados disefio proporciona  criterio.
permite a los niveles de dificultad un conjunto  de
estudiantes abordar las  de forma progresivay actividades con
Criterio 3 tareas Qe a}cuerdo con coherente en las niveles _de dificultad
su propio ritmo y nivel  tareas que incentiven progresivo que
de competencia. el uso de sus permite.  a  los
habilidades y estudiantes
competencias” abordarlas segin su
propio ritmo de
aprendizaje y
niveles de
competencia.”
Valora el criteriocon 5 Valoracion de 3. Valoracion de 5. Se Valora el criterio Valoracion de 5.
y no ofrece observacion ~ Sugiere reescribirlo  destaca la claridad y con 5y no ofrece Se destaca la
alguna. como: “El disefio pertinencia del observacion alguna.  claridad y
ofrece actividades y criterio. pertinencia  del
problemas que criterio.
permite  desde la
Criterio 4 fI_exibiIidad gl uso de
diversos métodos y
habilidades para su
abordaje para
posibilitar la
aparicion de
estrategias originales
y novedosas.”
Valoracion de 4 y Valoracion con 2. No se valora el Nosevalorael Valoracion de 4.
sugiere  dividir el Sugiere dividir el criterio, pero sugiere criterio, pero Sugiere cambiar
criterio en dos: criterio en dos: cambiarlo por: “las  sugiere dividir el “individual y
- Las tareas favorecen - Favorecer tareas permiten  criterio en dos: uno  €xploracion”  por
o la i_n,tro_spe_cc_i(')n y mome_n,tog de_ ) tiemp_o, _para la que valide el “individual 0
Criterio5  reflexion |nd|V|d'u§\I. reflexion |nd|\'/,|dual. reflexion individual y trabajo individual y grupal”.
- Lastareas propicianla -  Exploracion y  promueven la
A R . o otro el grupal.
socializacion de ideasy  descubrimiento  en  exploracion 'y el
el trabajo en equipo. grupo que favorezca descubrimiento  en
la comunicacion grupos de
estudiantes.”
Criterio 6 Valoraciéon de 5, Valoracion de 4. Valoracibn de 4. No se valora el Valoracion de 4.

sugiere cambiar las

Sugiere repensar los

Sugiere  reescribirlo

criterio, pero

Sugiere repensar
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palabras completo y  recursos como: “El disefio considera que los términos
tecnologia por integral mencionados en el aprovecha de manera hablar de “completo  tecnologia,

y recursos,  criterio. efectiva e integral los  y apropiado” no es completo y
respectivamente. recursos educativos, conveniente puesno  apropiado.

entre ellos es facil de medir, es
calculadoras, muy subjetivo.
ordenadores,
manipulativos
matematicos y
modelos.”
No ofrece una Valoracion de 4. No Valoracion de 5. Se. No se valora el Valoracion de 5.
valoracién, pero  ofrece observaciones destaca la claridad y criterio, pero
sugiere hacer mas nisugerencias. pertinencia del  sugiere que deberia
énfasis en que el disefio criterio. hablarse de la
promueve el profundidad con la
enriquecimiento que se trabaja el
A curricular, pero objeto matemético,
Criterio 7 p - . .
atendiendo a la el ir mas alla, el
delimitacion por conocer en mayor
grados. Se trata de que medida
el estudiante caracteristicas y

atributos de dicho
objeto.

profundice en los
contenidos propios de
su grado.

Ante tales valoraciones, observaciones y sugerencias se decidié hacer los siguientes
cambios: Al criterio 1 se le hizo una breve modificacion en su redaccién, haciendo mayor
énfasis en que los problemas son desafiantes; al criterio 2 se le cambi6 la palabra
“cuestionamientos” por “preguntas” (no se cambid “invencion de problemas” por
“construccion de problemas” ya que ésta es la que aparece en la literatura al referirse a dicho
proceso matematico); el criterio 3 se cambio su redaccion, haciendo énfasis en el caracter
progresivo de los niveles de dificultad; Al criterio 4 también se modifico brevemente su
redaccion, cambiado “andlisis critico” por “aparicion de estrategias originales y novedosas”;
el criterio 5 se dividio en dos criterios diferentes, uno enfocado en el trabajo en equipo y otro
en el trabajo individual. Al criterio 6 se le cambi6 la redaccidn a una con mayor claridad,
haciendo énfasis en el uso integral de recursos en general, no solo tecnoldgicos. Finalmente,

al criterio 7 se le hicieron cambios en la redaccion, para que fuera mas coherente y clara.
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c) Instrumento ajustado después de la valoracion por juicio experto

Luego de desarrollar el proceso de revision del instrumento descrita
anteriormente, se presenta a continuacion el instrumento de manera mas refinada, listo
para: ser incorporado a la rubrica del proyecto 70783; ser usado en la valoracion de un
disefio didactico; y, ser presentado como recurso orientador para profesores que disefian

0 adaptan actividades para ETM en sus aulas de clase.

Tabla 5. Instrumento final para valorar actividades dirigidas a ETM

Valoracion Observaciones-

N° Criterios e .,
1 2 3 4 5 Justificacion

El disefio promueve la resolucion de
diversos problemas desafiantes, que
fomentan la  creatividad, la
persistencia y el pensamiento critico.
El disefio posibilita la invencion de
problemas o preguntas, con los
2 cuales los estudiantes demuestran su
creatividad y comprension
matematica.

El disefio proporciona variados
niveles de dificultad de forma
progresiva y coherente en las
actividades, permitiéndole a los
estudiantes abordarlas segin su
propio ritmo y nivel de competencia.
El disefio ofrece un conjunto de
actividades matematicas  que
desafian a los estudiantes a utilizar
multiples enfoques y métodos de
resolucion, fomentando la
exploracion, la flexibilidad y la
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aparicion de estrategias originales y
novedosas.
Las actividades favorecen la
introspeccion y reflexion individual
5 sobre los razonamientos 0
soluciones  propios de cada
estudiante.
Las actividades propician la
6 socializacion de ideas y el trabajo en
equipo.
Las actividades del disefio hacen
integral de diferentes recursos, como

! tecnologias digitales o material
concreto.
El disefio promueve el
enriquecimiento  curricular  al
8 incorporar de manera efectiva una

profundizacién en los contenidos
curriculares, ampliando asi el bagaje
matematico de los estudiantes.

5.4.Valoracion del disefio didactico mediante el instrumento

AA continuacién, se presentan los resultados de haber utilizado la rdbrica de la tabla
5, para valorar el disefio presentado anteriormente en el apartado 5.1. Este proceso se llevd a
cabo en dos etapas: en primer lugar, fue realizado por el autor principal de este trabajo; vy,
posteriormente, la valoracion fue sometida a discusion y ampliacion en colaboracion con las

autoras del disefo.

Tabla 6. Valoracion del disefio didactico
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No

Criterios

Observaciones-Justificacion

El disefio promueve la resolucion de
diversos problemas desafiantes, que
fomentan la  creatividad, la
persistencia y el pensamiento critico.

El disefio plantea el estudio de patrones a
través de la resolucion de problemas
variados en un contexto de la vida real,
los Juegos Olimpicos de Tokio 2020. Los
problemas fomentan la persistencia,
puesto que los estudiantes podrian hacer
varios intentos y cambiar sus heuristicas
para encontrar una regularidad en las
secuencias dadas. Ademas, se requiere
usar el pensamiento critico para evaluar
con varios términos la validez de la regla
de generalizacion que rige el
comportamiento de la sucesion.

El disefio posibilita la invencién de
problemas o preguntas, con los
cuales los estudiantes demuestran su
creatividad y comprension
matematica.

No se evidencian espacios en el disefio
didactico en los que el estudiante tenga
que formular o inventar sus propias
preguntas o problemas.

El disefio proporciona variados
niveles de dificultad de forma
progresiva y coherente en las
actividades, permitiéndole a los
estudiantes abordarlas segin su
propio ritmo y nivel de competencia.

El contenido del disefio presenta varios
niveles de dificultad en sus problemas y
preguntas, los cuales estan estructurados
de forma progresiva para que los
estudiantes las aborden segun su nivel de
competencia. No obstante, se observa la
presencia de preguntas repetitivas, lo que
fomenta un enfoque mecénico en lugar de
un progreso gradual en diferentes niveles
de competencia y dificultad. Ademas, se
identifica una similitud significativa entre
las preguntas del momento 1 y 2 del
disefio, lo que limita la diversidad y
complejidad de los problemas planteados.
Adicionalmente, el disefio incluye tareas
que requieren que los estudiantes realicen
dibujos en abundancia. Esta caracteristica
no incrementa la dificultad de las tareas,
sino que las vuelve tediosas, lo cual puede
disminuir el interés de los estudiantes y
por tanto desfavorecer la experiencia de
aprendizaje.

El disefio ofrece un conjunto de
actividades matematicas que
desafian a los estudiantes a utilizar
multiples enfoques y métodos de
resolucion, fomentando la
exploracion, la flexibilidad y la
aparicion de estrategias originales y
novedosas.

El disefio promueve la utilizacion de
maltiples enfoques y métodos de
resolucion en la mayoria de sus preguntas
y problemas. Por ejemplo, para
generalizar los patrones, los estudiantes
pueden utilizar diferentes estrategias en
un mismo problema, como las sefialadas
por  Zapatera (2018): estrategias
proporcionales, funcionales y aditivas.
Estas dltimas incluyen técnicas como el
recuento con dibujos, el recuento
iterativo y el recuento recursivo.

Las actividades favorecen la
introspeccion y reflexion individual
sobre los  razonamientos o
soluciones  propios de cada
estudiante.

El disefio favorece el tiempo para la
reflexion individual de manera constante,
puesto que en cada una de sus preguntas
se pide explicar y/o justificar las
respuestas. Esto dltimo favorece el
proceso de comunicacién consigo mismo.
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Las actividades propician la
socializacion de ideas y el trabajo en
equipo.

El disefio favorece la creacion de
ambientes para la exploracion y el
descubrimiento en grupo, ya que de
manera continua invita a los estudiantes a
compartir, comparar, discutir
descubrimientos y respuestas con los
demas compafieros. Este enfoque
promueve la negociacién de significados
entre los pares académicos y contribuye
al desarrollo y fortalecimiento de las
habilidades de comunicacion colectiva
entre los estudiantes.

Las actividades del disefio hacen
integral de diferentes recursos, como
tecnologias digitales o material
concreto.

El disefio involucra de manera explicita el
uso de la tecnologia solo en el primer
momento con el prop6sito de observar un
video para contextualizar a los
estudiantes en los Juegos Olimpicos de
Tokio 2020. Sin embargo, no aparece de
forma explicita la promocion del uso de
calculadoras, ordenadores, material
concreto, ni otros recursos.

El disefio promueve el
enriquecimiento  curricular  al
incorporar de manera efectiva una
profundizaciéon en los contenidos
curriculares, ampliando asi el bagaje
matematico de los estudiantes.

Desde una perspectiva curricular, no es
comun que los estudiantes de primaria se
encuentren frecuentemente con el uso de
variables, especialmente cuando se trata
de generalizar patrones matematicos. Sin
embargo, el disefio introduce el concepto
de variable como incognita y en el
contexto de relaciones funcionales.
Ademés, se fomenta el uso de diversas
representaciones para las relaciones
funcionales, como la verbal, la tabular y
la algebraica. También se introduce el
reconocimiento 'y la aplicacion de
relaciones funcionales inversas.

Ademas, se profundiza en los criterios de
divisibilidad, proporcionando la
oportunidad de resolver problemas y
justificar procedimientos aritméticos por
medio de propiedades béasicas de la teoria
de ndmeros, como las de la adicidn,
sustraccion, multiplicacion, division y las
de la igualdad.

Ademéas de estos aspectos, el disefio
enriquece la experiencia de aprendizaje al
incluir informaciéon sobre los Juegos
Olimpicos y la natacion sincronizada.

A continuacion, se amplia por medio de evidencias, explicaciones y justificaciones la

valoracion dada al disefio didactico en la tabla 6.

El disefio es bien valorado en cuanto al cumplimiento del primer criterio, puesto que

esta enfocado en promover el proceso de resolucion de problemas, acatando orientaciones
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del MEN (1998) y el MEN (2006). En los problemas presentados, los estudiantes tienen que
calcular los primeros términos de una sucesién dada de forma pictorica, luego de forma
aritmética, hasta llegar a calcular términos méas amplios, encontrando asi una regularidad
entre los términos de la secuencia. La literatura expuesta previamente indica que en este tipo
de tareas los estudiantes intentan calcular los términos mas grandes de forma exhaustiva, es
decir, para calcular un término dado, intentan calcular todos los antecesores a él, pero luego
de hacerlo repetidamente, este proceso se vuelve una tarea tediosa, por lo que recurren a una
estrategia de generalizacion novedosa. Es ahi donde los estudiantes ponen de manifiesto su

creatividad y pensamiento critico.

Figura 11. Problema propuesto en el disefio didactico

Colombia decidié participar en el torneo de natacién sincronizada en los Juegos
Olimpicos de Tokio 2020, para ello fue necesario convocar a los nadadores
profesionales y conformar los equipos que se presentarian en cada competencia.
Margarita, la presidenta de la erganizacién del comité de los juegos olimpicos
2020, quiso organizar los equipos para las competencias del primer dia de nado
sincronizado en los cuales solo podian participar parejas.

Ella logré organizar los grupos de algunas competencias formando una figura

o

Competencial  Competencia 2 Competencia3 Competencia 4

P

N—

1. Dibuje la figura que forman los nadadores en la competencia 5, 6,7, 8 y

9.

La generalizacion de los patrones propuestos en el disefio implica la identificacion de
relaciones, regularidades o tendencias. Este proceso puede ser desafiante y requerir tiempo y

esfuerzo para comprender completamente los patrones subyacentes. Los estudiantes podrian
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utilizar varias heuristicas, como el ensayo y error o la exploracién exhaustiva. Esto demanda

persistencia por parte de los estudiantes, puesto que podrian rendirse luego de varios intentos.

Asi mismo, las situaciones del disefio demandan el uso del pensamiento critico para
examinar minuciosamente los datos o situaciones dadas, identificar relaciones y
regularidades subyacentes, crear hipotesis y valorar su solidez junto a conclusiones

generadas.

Los problemas y las preguntas propuestas presentan una estructura similar a la del
problema de la figura 3, propuesto por Arbona, et al. (2017) y que como se menciond

previamente, promueve la creatividad, el pensamiento critico y la persistencia.

Por otra parte, el disefio no ha sido bien valorado respecto al cumplimiento del
segundo criterio, ya que como se menciond en la misma rabrica no se evidencian espacios
en los que el estudiante tenga que formular o inventar sus propias preguntas o problemas. Por

tanto, se sugiere incluir este tipo de actividades.

Por otra parte, el disefio fue valorado con 4, cumpliendo destacadamente este
indicador, puesto que el disefio si aumenta gradualmente el nivel de dificultad en sus
actividades, pero en algunos casos los niveles de dificultad se mantienen. Por ejemplo, en la
pregunta 1 se pide dibujar la figura de cinco competencias diferentes, que implican dibujar
treinta y cinco nadadores. Mas adelante, en la pregunta 19 podria decirse que se presenta un
retroceso en los niveles de dificultad puesto que vuelve a solicitarse al estudiante 1o mismo
que en la pregunta 1, pero para otras tres competencias diferentes que implican dibujar setenta

y dos nadadores. Lo anterior, podria convertir las actividades del disefio en un trabajo tedioso,



ATENCION A LA DIVERSIDAD Y TALENTO MATEMATICO 74

ademas de ser innecesaria la pregunta 19, pues se espera que en ese momento los estudiantes

ya hayan identificado la regularidad con las preguntas anteriores.

Figura 12. Preguntas del disefio con niveles de dificultad no progresivos

1. Dibuje la figura que forman los nadadores en la competencia 5, 6,7,8 y

9.

19. Margarita quiere dibujar la figura que los nadadores formaron en la

competencia nimero 10, 11y 15 ¢(Puede ayudarle a hacerlo?

Por otro lado, respecto al criterio 4, el disefio se valor6 con 4: Cumple
destacadamente porque la mayoria de sus problemas y preguntas pueden abordarse de
diferentes maneras. En las tablas 7, 8 y 9 se muestra tres formas diferentes para resolver el

primer problema del momento 3.

En la tabla 7 se evidencia que una forma de identificar el patrén consiste en tomar a
un nadador como “término fijo” e ir agregando tres nadadores por cada competencia. De esta
manera, el estudiante podria descubrir que el nimero de nadadores en cada competencia es
igual a tres veces el nimero de la competencia mas el nadador fijo. De esta manera, la

generalizacion del patron en forma algebraica seria a,, = 3n + 1.
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Tabla 7. Forma uno de resolver el problema del momento 3

N° de la Forma de
fi Forma de identificar el patron generalizar el
igura .
patréon
1 a; =1+3(1)
2 a, =1+3(2)
3 a; =1+ 3(3)
n a,=1+3(n)

-a,=3n+1

En la tabla 8 se presenta otra forma de identificar y llegar a la generalizacion del
mismo patron. Esta consiste en ver a cuatro nadadores como fijos y adicionar tres veces el
numero de la competencia disminuido en uno. Este camino de resolucion podria considerarse
mas laborioso que el anterior, puesto que para llegar a la regla de generalizacion de forma
algebraica tal como se presentd en caso anterior, se requiere aplicar algunas propiedades

como la distributiva y la reduccion de términos semejantes.



ATENCION A LA DIVERSIDAD Y TALENTO MATEMATICO 76

Tabla 8. Forma dos de resolver el problema del momento 3

N° de la Forma de
fi Forma de identificar el patrén generalizar el
igura .
patréon
1 a, =4+ 3(0)
2 a, = 4 + 3(1)
3 a; =4+ 3(2)
n a,=4+3n—-1)

-a,=3n+1

Por otra parte, en la tabla 9 la forma de contar el nimero de nadadores por cada
competencia, consiste en cuadruplicar el numero de la competencia y quitar los nadadores
que se han contado dos veces, valor que corresponde al nimero de la competencia disminuido
en uno. Al igual que en el caso anterior, aplicando la propiedad distributiva y reduciendo
términos semejantes, se llega a la misma regla de generalizacidn que se encontr6 en el primer

método de resolucion.
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Tabla 9. Forma tres de resolver el problema del momento 3

N° de la Forma de
: Forma de identificar el patron generalizar el
figura .
patrén
1 a; =4(1)
2 a, =4(2)-1
3
n

Respecto al criterio 5, se valor6 su cumplimiento con 5: cumple plenamente, ya que,

en la mayoria de las preguntas planteadas, se pide justificar las respuestas y/o explicarlas.

Figura 13. Pregunta del problema que promueve el criterio 5

28. ¢Es posible que un equipo de 99 nadadores haya participade en una
competencia en la modalidad MIXTA? éPor qué? Explique su respuesta y
compare los resultados con sus compafieros.

A propasito del criterio 6, este fue valorado con 5: cumple plenamente, puesto que en
el disefio se proponen enunciados como el de la figura 14 de manera constante. Estos
enunciados generan en el aula de clases un ambiente de discusion y socializacion de ideas,

por parte de los estudiantes.
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Figura 14. Pregunta del problema que promueve el criterio 7

iDiscuta los resultados con sus compatieros!

El cumplimiento del criterio 7 fue valorado con 2: Cumple esporadicamente, porque
como se menciond anteriormente, puesto que se hace poco uso del material concreto o
tecnoldgico. Solo al inicio, se propone la proyeccion de un video para contextualizar a los
estudiantes sobre el nadado sincronizado en los Juegos Olimpicos. Es por ello que se sugiere

incluir actividades que permitan mejorar el cumplimiento de este criterio.

Finalmente, respecto al criterio 8, su cumplimiento se valor6 con 4. Cumple
destacadamente. El video mencionado anteriormente ensefia a los estudiantes un aspecto
referente a los deportes. Ademas, se promueve el uso del lenguaje algebraico simbdlico, en

preguntas como la que se muestra en la siguiente figura.

Figura 15. Pregunta del problema que promueve el criterio 8

14. (Como podemos encontrar la cantidad total de nadadores que participan
en la competencia n? ¢Por qué?

5.5. Disefio didéactico ajustado

Como se aprecié en la valoracion del disefio presentada anteriormente, no se incluyen
actividades relacionadas con la invencién de problemas o preguntas. Por tanto, se incluyo
una actividad en la que los estudiantes tienen que inventar un problema, a partir de una nueva

modalidad de nado, presentada a través de un applet en Geogebra, al cual se ingresa a través
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del siguiente enlace: https://www.geogebra.org/classroom/bnmsy6t8. En la figura 16 se

puede apreciar el enunciado de la actividad.

Figura 16. Actividad de invencion de problemas agregada al disefio

16. Abra el siguiente applet de Geogebra:
https://www.geogebra.org/classroom/bnmsy618

Alli, se presenta la organizacion por grupos de algunas
competencias formando una figura especifica. Para cada
competencia, aparece el nimero de nadadores especifico. Cree un
problema con alta dificultad con el que rete a un amigo y en el que
utilice la situacién presentada en el applet. Puede darle algdn

nombre a la modalidad de nadado, y hacer tantas preguntas como

quiera.

La situacién del applet promueve ademas el enriquecimiento curricular, puesto que
el patrén incluido en la situacion planteada involucra la potenciacion, en particular, potencias
cuadradas. Este objeto matematico de estudio es incluido en el curriculo para el conjunto de
grados de 4 y 5. En MEN (2006) se propone para los grados cuarto y quinto de primaria el
estandar “Identifico la potenciacion y la radicacidn en contextos matematicos y no
matematicos.” (p. 82). De esta manera, se estaria profundizando en lo que podria

considerarse como una extension de la multiplicacion.

Asi mismo, la actividad de la figura 16 involucra el uso de tecnologias digitales,
recurso que como Se mencion0 en el sustento teorico del criterio 8, estas herramientas
proporcionan un entorno de aprendizaje interactivo, dinamico y desafiante, que estimula la

exploracion y la creatividad de los estudiantes.


https://www.geogebra.org/classroom/bnmsy6t8
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Por ello, se espera que los estudiantes exploren el applet (ver figura 17) para
comprender la nueva modalidad de nadado, encuentren una regularidad por si mismos, y

creen el enunciado y preguntas con el fin de desafiar a sus comparieros.

Figura 17. Applet con nueva modalidad de nadado para la invencion de problemas

OO0
OO
OO

B - Competencia 3 ~ N° nadadores 9

Por otra parte, se cambi6 el enunciado de la actividad 1, con el fin de involucrar el
uso de material concreto para la exploracion de la regularidad que se quiere encontrar en la

primera situacion. En la figura 18 se muestra el enunciado inicial y el enunciado modificado.

Figura 18. Modificaciones hechas al enunciado de la actividad 1

1. Dibuje la figura que forman los nadadores en la competencia,6,7,8y 9.

1. Pegue stickers en las piscinas para representar la figura que forman los
nadadores en la competencia5,6,7,8y 9.

Por otro lado, se suprimieron varias preguntas en los momentos 1y 2, ya que tenian
una estructura similar y generaba monotonia en la actividad matematica. Por ejemplo, en la
figura 19 se muestra que la pregunta 19 tiene un enunciado similar, solo que para otros
términos de la secuencia. Sin embargo, se espera que al llegar a la pregunta 19 los estudiantes
ya hayan reconocido el patron de la secuencia, por lo que podria considerarse innecesario

volver a dibujar las figuras. Ademas, debido a que el nimero de nadadores por cada
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competencia es 2, con las competencias propuestas en la pregunta 19, los estudiantes tendrian

que realizar el dibujo de 72 nadadores, lo cual podria ser una tarea bastante tediosa.

Figura 19. Pregunta suprimida en el disefio por su similitud a la pregunta 1

19. Margarita quiere dibujar la figura que los nadadores formaron en la
competencia nimero 10, 11 y 15 ¢Puede ayudarle a hacerlo?

En la figura 20 se muestra una lista de preguntas presentadas en los momentos 1y 2
del disefio, pero cuya estructura es similar. En los antecedentes y marco conceptual se
mencionod que una de las caracteristicas de los estudiantes con talento es su habilidad para
generalizar patrones, por lo que podria considerarse innecesario hacer todas estas preguntas.

Por ello, solo se incluyeron dentro del disefio ajustado las preguntas 5 y 8 de la lista.

Figura 20. Preguntas suprimidas por su similitud y mecanizacién

5. ¢Qué debemos hacerle a la figura formada en‘la’competencia 5 para
obtener la figura formada en la competencia 6? Explique su respuesta.

6. (Qué debemos hagerle a la figura formada en la competencia 6 para
obtener la figura formada en la competencia 7? Explique su respuesta.

7. (Qué debemos hacerle a la figura formada en la competencia 7 para
obtener la figura formada en la competencia 82 Explique su respuesta.

8. {¢Qué debemos hacerle a la figura formada en la competencia 9 para

obtener la figura formada en la competencia 157 Explique su respuesta.

10. {¢Qué debemos hacerle al nimere total de nadadores de la competencia 9
para obtener el nimero total de nadadores de la competencia 10? Explique

su respuesta

11. ¢Qué debemos hacerle al ndmero total de nadadores de la competencia
10 para obtener el total de nadadores de la competencia 11? Explique su

respuesta
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Finalmente, es importante mencionar que se corrigieron algunas faltas de cohesion y
coherencia que presentaba el disefio, tales como: tutear y ustear de manera indistinta en
algunos enunciados; signos de puntuacion faltantes; breves faltas de ortografia, entre otras.

La version ajustada del disefio se presenta en el apartado de anexos.

6. Conclusiones
Respecto a la pregunta de investigacion que se planteo en este trabajo, a saber: ¢qué
criterios necesitan considerarse para disefiar actividades dirigidas a estudiantes con talento
matematico, especificamente cuando se abordan secuencias y patrones en primaria? Se

respondié a ella de la siguiente manera:

Se consolidaron a la luz de la literatura ocho criterios, a saber:

i. Promover la resolucion de diversos problemas desafiantes, que fomentan la
creatividad, la persistencia y el pensamiento critico.

ii. Posibilitar la invencion de problemas o preguntas, con los cuales los estudiantes
demuestran su creatividad y comprension matematica.

iii. Proporcionar variados niveles de dificultad de forma progresiva y coherente en las
actividades, permitiéndole a los estudiantes abordarlas segun su propio ritmo y
nivel de competencia.

iv. Ofrecer un conjunto de actividades matematicas que desafian a los estudiantes a
utilizar maltiples enfoques y métodos de resolucion, fomentando la exploracién,
la flexibilidad y la aparicion de estrategias originales y novedosas.

v. Favorecer la introspeccién y reflexion individual sobre los razonamientos o
soluciones propios de cada estudiante.

vi. Propiciar la socializacion de ideas y el trabajo en equipo.
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vii. Hacer uso integral de diferentes recursos, como tecnologias digitales o material
concreto.

viii. Promover el enriquecimiento curricular al incorporar de manera efectiva una
profundizacion en los contenidos curriculares, ampliando asi el bagaje matemaético

de los estudiantes.

Luego de consolidar, justificar y ejemplificar (desde la propuesta del algebra temprana) cada
uno de estos criterios, se logro sistematizar un instrumento que entraria a complementar la
rubrica general de valoracion de los disefios del proyecto 70783. Sin embargo, dentro de los
alcances de esta investigacion, se espera que dicho instrumento sea un aporte para aquellas
personas (profesores e investigadores) que piensan disefiar o adaptar actividades para

estudiantes con talento matematico, con el fin de atenderlos en el aula de clase.

El instrumento antes mencionado ademas de ser validado mediante juicio de expertos se
validé mediante el uso de él mismo para valorar un disefio didactico de nivel 4, tomado del
proyecto 70783. Como producto de esta valoracion se encontrd que el disefio presentaba

ciertos aspectos por mejorar ya que no atendia las caracteristicas de los ETM.

Finalmente, en este trabajo se menciond la perspectiva curricular algebra temprana debido
a que el disefio analizado aborda el objeto matematico de estudio de las secuencias patrones,
valdrias la pena continuar profundizando més en este aspecto, por ejemplo indagar sobre qué
relacion existe entre las formas de pensamiento algebraico (Factual,Contextual y Simbolica)
Vergel (2014) y el talento matematico; qué formas de pensamiento algebraico emergen en
estos estudiantes; y, si trascienden de una forma a la otra con mayor facilidad que otros

estudiantes.
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Apéndices

Apéndice A. Rubrica general para valorar disefios didacticos del proyecto 70783

PROYECTO MINISTERIO
“Disefios didicticos para la inchusion en iticas con la mediacion de
tecnologias: procesos de formacion y reflexion con profesores™

VALORACION DISENOS DIDACTICO 3000
1. Valoracion de las tablas con propésitos y desempeiios
I1. Coherencia horizontal (Por disefio)

Segin los propasitos (pensamientos)
+Como 5= han resuslto problemas en I Historia wando e —
iomes?

Tazones y Observaciones
Pensamienro numerico y vaviacional L]2]3]4

Lo= propésitos estin ajustados 2l mivel de
conceptualizacién, segim cada nivel de profindidad.
Los propasitos estan vinculados b conla
pregunta problematizador v con el contexto
Fl proposito se ralaciona con estndares espacificos para
el gupo de grados
El propésito, en cada nrvel, comprende el musmo objeto

matenitico

wn

Segiin los descriptores (procesos)
;Los descriptores estin ajustados a las habilidades de proceso, en cada nivel de profimdidad?

TI .0us Sheas sparecen en 2 Fndem —

vizje? Observaciones
Pensamiento mmérico 1234

;Los descriptores estin | Conwmicacion

ajustados a las Modelacig

habilidades de proceso

en cada nivel de Elzboracién, comparacion

profundidad? ¥ gecucion de

w

Es progresiva la evolucion del descriptor, en todos
los niveles, segim las habilidades

1. [Como construir un moswico partido o figmas Valoracion
Pensamiento geométrico Observaciones

;Los descoptores estan | Comumeeacion

ajustades a las Modelacid

habilidades de proceso.

en cada nivel de Elaboracién, comparacion
profindidad? vejecucion de

procedimientos
Es progresiva la evolucicn del descnptor, en todos
los niveles, segim las habilidades

P3 ;Qué mf 16n es 1til para la 16m Val
de datos recolectados en un tomeo escolar de
Tangram? 11234
Pensamiento méfrico

;Los descriptores estan | Conmmicacion

ajustades a las &
habilidades de proceso, | Razomamiento

en cada nivel de Elaboracién, comparacion
profindidad? v ejecucion de
rocedimientos

Observaciones

[

procedumentos
Es progresiva la evelucién del descriptor, en todos
los niveles, segim las habilidades

P4 Valoracién

Observaciones

;Los descniptores estin | Comumicacion:
ajustades a las id

habilidades de proceso. | R

en cada nivel de Flabaracion, comperacion
profindidad? yejecucion de

procedimientos
Es progresiva la evolucitn del descriptor, en todos
los niveles, segim las hahlidades
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Ps. Valoracién
Observaciones
123 |4]5

{Los descriptores estin | Comumicacion

afustados a las Modelacién

habilidades de proceso, | Razonamiento

en cada mvel de Elaboracion, comparacion

profundidad? v gjecucion de

procedimientos

Es progresiva la evolucion del descriptor, en todos

los niveles, segim las habilidades
Comentario general

Los proceses de commmicacion y modelacion no son suficienferente promovidos en los cmco pimeros disefios propuestos y revisados.

I1. Coherencia vertical

A nivel de cada pregunta

Los deseniptores, para cada proceso se Pl 3] P

| ]

Fustan o articulan verficalmente

-]

n

Commicacion

Fazonarmento

Elaboracién, comparacidn v ejecucion de
procedimentos

Modelacidn

A nivel global

i Se observa progreso en los objetos matemdticos de estudio a medida que se avanza en cada pregunta problematizadora?

Indicsd Valoracién

1 2 3 4 5

Observaciones

Conexion entre las preguntas problematizadoras apustadas
al desanrello de los pensanuentos

Se abordan todes los pensamientos con los contextos
seleccionados

Se cubre un 70% de los estandares del grupo de grados
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1. Valoracion disefio con orientaciones al profesor

P5
: Pl P2 P3 P4
L2345 1|23 4|35 |1|2[3]|4]|5|1|2(3|4]|5|0]2/3|4]|53
Se explicitan los
planteamientos

epistemologicos o
histéricos v diddcticos

Se indica los procesos que
se estin trabajando en las
diferentes actividades

Se fundamentan las
actividades con lo
propuesto en los
documentos de referencia

del MEN

3. Valoracion de la hoja de trabajo del estudiante

III1. Coherencia horizontal (Por disenio)
;5e observa um desarrollo progresivo en las actividades de cada momento, de cada mivel de profimdidad?

Pl P2 B3 P4 PS5

N T 2315|112 ]3[a[5|12 34| ]2]3] 25112325

=]
(%]

Se ajusta cada actividad a
los momentos de cada
dizefio, segin el nivel de

II2.Coherencia vertical
;5e observa conexion en el desarrollo de los procesos en cada disefio, en cada tarea, segim los descriptores propuestos?

P1 P2 P3 P4 P5

Indicador

Conexion entre los
descriptores ajustados al
desarrolle de los procesos
en cada disefio, en cada
farea.

En general

P1 P2 P3 P4 P4
Indicador

Las actividades
propuestas respenden a lo
indicado en la tabla de
proposiios y descriptores

Se observa el desarrollo
del objeto matematico
desde lo didachco®

Las mstmucciones, dentro
del dizefio, estan acordes
con el nivel de
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FrnssauiinniiiiNNEREEREEEEE
srados**

*Por ejemplo:
*  Esvisible alguna intencion didactica en las diferentes actividades formuladas
= A medida que aumenta el nivel hay diferentes representaciones y articulacién entre ellas
* Laconceptializacion del objeto matematico se relaciona con el mivel de profimdidad y se hace visible

*+Por ejemplo:
® las pregumtas e instrucciones sen formuladas segim el grupe de grados?
®  Se dan mstrucciones cortas o precisas segin el mvel de profindidad

4. Valoracion del DUA

Principio I: Proporcionar miltiples formas de representacin

Pl L34 F3 P4
Indhcador

L]2(3(4]5]1

[
a
o
L
—
[
el
=9
n
—
o
el
S
LA

Pautz 1. Proporeiona
diferentes opeiones parz
percepeiin.

Pautz 1. Proporciona
miltiples opciones para el
lenguaje, las expresionss
matermaticas ¥ amboheas
Pauta 3. Proporciona
opelones para la
COMIPIEnTIGn

Prictica IL Proporcionar multiples formas de expresion

Pl P2 F3 P4
Indheador

Pauta 1. Proporeiona
opelones para la Inferaccion
fisica.

Pauta 2. Proporciona
opelonss para la expresion y
|a cormmicacion

Pauta 3. Proporciona
opelones para las fimelones
glecuiivas.

Principio IIL Proporcionar multiples formas de implicacion
Pl P2 P3 P4

Indicador
1123451

I
("%
.
w
-
[3=]
L
£
wn
—
b
L
£
[¥.}

Pauta 1. Proporeiona
opclones para captar el
mierés

Pauta 2. Proporeiona
opclones para mantener el
esfiuerzo v 1a persistencia.
Pauta 3. Proporeiona
opclones para la
autoaregulacion.
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e —— 1contramos en la organizacion de las competencias de natacién sincronizada?
MOMENTO :

En el nado sincronizado se combina la danza,
la gimnasia y la natacién. Los nadadores
realizan movimientos elaborados dentro del
agua al ritmo de la musica con trajes muy
llamativos y maquillaje.

Observe el siguiente video:

https://olympics.com/es/video/elequipo-
rusa-se-lleva-el-oro-en-

nado-sincronizado

Colombia decidid’participar en el torneo de
natacion sincronizada en los Juegos Olimpicos de Tokio 2020, para ello fue necesario convocar a
los nadadores profesionales y conformar los equipos que se presentarian en cada competencia.
Margarita, la presidenta de la organizacién del comité de'los juegos olimpicos 2020, quiso
organizar los equipos para las competencias del primer dia de nado sincronizado en los cuales solo
podian participar parejas.

Ella logrd organizar los grupos de algunas competencias formando una figura especifica

1. Pegue-stickers en las piscinas para representar la figura que forman los nadadores en la
competencia 5,6,7,8y9.


https://olympics.com/es/video/el-equipo-rusa-se-lleva-el-oro-en-nado-sincronizado
https://olympics.com/es/video/el-equipo-rusa-se-lleva-el-oro-en-nado-sincronizado
https://olympics.com/es/video/el-equipo-rusa-se-lleva-el-oro-en-nado-sincronizado
https://olympics.com/es/video/el-equipo-rusa-se-lleva-el-oro-en-nado-sincronizado
https://olympics.com/es/video/el-equipo-rusa-se-lleva-el-oro-en-nado-sincronizado
https://olympics.com/es/video/el-equipo-rusa-se-lleva-el-oro-en-nado-sincronizado
https://olympics.com/es/video/el-equipo-rusa-se-lleva-el-oro-en-nado-sincronizado
https://olympics.com/es/video/el-equipo-rusa-se-lleva-el-oro-en-nado-sincronizado
https://olympics.com/es/video/el-equipo-rusa-se-lleva-el-oro-en-nado-sincronizado
https://olympics.com/es/video/el-equipo-rusa-se-lleva-el-oro-en-nado-sincronizado
https://olympics.com/es/video/el-equipo-rusa-se-lleva-el-oro-en-nado-sincronizado
https://olympics.com/es/video/el-equipo-rusa-se-lleva-el-oro-en-nado-sincronizado
https://olympics.com/es/video/el-equipo-rusa-se-lleva-el-oro-en-nado-sincronizado
https://olympics.com/es/video/el-equipo-rusa-se-lleva-el-oro-en-nado-sincronizado
https://olympics.com/es/video/el-equipo-rusa-se-lleva-el-oro-en-nado-sincronizado
https://olympics.com/es/video/el-equipo-rusa-se-lleva-el-oro-en-nado-sincronizado
https://olympics.com/es/video/el-equipo-rusa-se-lleva-el-oro-en-nado-sincronizado
https://olympics.com/es/video/el-equipo-rusa-se-lleva-el-oro-en-nado-sincronizado
https://olympics.com/es/video/el-equipo-rusa-se-lleva-el-oro-en-nado-sincronizado
https://olympics.com/es/video/el-equipo-rusa-se-lleva-el-oro-en-nado-sincronizado

¢Qué patrones encontramos en la organizacion de las competencias de natacidn sincronizada?
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¢Qué patrones encontramos en la organizacion de las competencias de natacidn sincronizada?

COMPETENCIA 4
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¢Qué patrones encontramos en la organizacion de las competencias de natacidn sincronizada?

COMPETENCIA 6

COMPETENCIA 7



¢Qué patrones encontramos en la organizacion de las competencias de natacidn sincronizada?

COMPETENCIA 8

COMPETENCIA 9

iDiscuta los resultados con sus companeros!



¢Qué patrones encontramos en la organizacion de las competencias de natacién sincronizada?

2. Complete la informacion teniendo en cuenta lo encontrado el punto anterior.

Numero de COMPETENCIA TOTAL NADADORES
1 2
2 4
3
4
5
6
7
8
9
15
23
31

3. éCémo encontrd la cantidad-de nadadores que participaron en la competencia 7, 8 y 9?
Explique su respuesta.

4. ¢Cémo encontro la cantidad de nadadores que participaron en la competencia 15, 23 y 31°?
Explique su respuesta.



¢Qué patrones encontramos en la organizacion de las competencias de natacidn sincronizada?

5. ¢éQué debemos hacerle a la figura formada en la competencia 5 para obtener la figura formada
en la competencia 6? Explique su respuesta.

6. ¢Qué debemos hacerle a la figura formada en la competencia 9 para obtener la figura formada
en la competencia 15? Explique su respuesta.

iDiscuta-los resultados con sus companeros!



¢Qué patrones encontramos en la organizacion de las competencias de natacién sincronizada?

SEGUNDO
MOMENTO

En mi trabajo inicial logré conformar las primeras 9\
competencias en la modalidad de parejas y la competencia 15,
23y 31. Sin embargo, la organizacién de los Juegos Olimpicos
me solicité conformar cualquier competencia en dicha
modalidad iPodrias ayudarme!

)

7. Si conozco Unicamente el niumero de la competencia ¢Como puedowencontrar el total de
nadadores que participa? Explique su respuesta.

8. ¢Cuadl cree que es la Ultima competencia? ¢ Por qué? Discuta los resultados con sus compafieros.

9. ¢Como podemos encontrar la cantidad total de nadadores que participan en la competencia
n?>éPor qué?



¢Qué patrones encontramos en la organizacion de las competencias de natacién sincronizada?

10. Aliniciar el torneo de parejas, llegaron grupos distintos de nadadores. Complete la informacion
indicando si pueden presentarse en dicha modalidad y escribiendo el nimero de la
competencia en la que deben presentarse.

¢Pueden participar en la Numero de TOTAL
modalidad parejas? COMPETENCIA NADADORES

74
90
101
138
165

11. En la tabla anterior ¢hubo grupos que no pudieron presentarse-en.lasmodalidad de parejas?
écuales grupos? ¢Por qué?

12. En la tabla anterior ¢hubo grupos que pudieron presentarse en la modalidad de parejas?
écudles grupos? éPor qué?



¢Qué patrones encontramos en la organizacion de las competencias de natacién sincronizada?

13. En la tabla anterior ¢ como encontré la competencia en la que debieron presentarse los grupos
gue participaron en la modalidad de parejas? Explique su respuesta.

14. Expliquele a Margarita la manera de encontrar la figura que forman los nadadores conociendo
el total de nadadores Unicamente.

iDiscuta los resultados con sus compaferos!

15. Abra el siguiente applet de Geogebra: https://www.geogebra.org/classroom/bnmsy6t8
Alli, se presenta la organizacion por grupos de algunas competencias formando una figura
especifica. Para cada competencia, aparece el nUmero de nadadores especifico. Cree un
problema con alta dificultad con el que rete a un amigo y en el que utilice la situacion
presentada en el applet. Puede darle algiin nombre a la modalidad de nadado, y hacer tantas
preguntas como quiera.



https://www.geogebra.org/classroom/bnmsy6t8

¢Qué patrones encontramos en la organizacion de las competencias de natacién sincronizada?

16. Se incluye una modalidad de nado sincronizado llamada MIXTA los grupos deben estar
conformadas por un cuarteto y algunos trios. Ayudele a Margarita a completar las figuras que
forman los nadadores en cada competencia dibujando los nadadores y escribiendo el nimero

total de nadadores que participan en cada competencia.

Competencia

1

Forma

Total
nadadores




¢Qué patrones encontramos en la organizacion de las competencias de natacién sincronizada?

5

i}

17. ¢Cuantos nadadores participaron en la competencia nimero 8, 9, 10, 25, 56, 115? Explique
detalladamente su respuesta.

18. ¢Puede encontrar la cantidad total de nadadores que participan en una competencia
conociendo el total de nadadores que participan en la competencia anterior? (Qué
procedimiento debe seguir para encontrar la cantidad total de nadadores? Explique su
respuesta.




¢Qué patrones encontramos en la organizacion de las competencias de natacién sincronizada?

19. (Puede encontrar la cantidad total de nadadores que participan en una competencia
conociendo Unicamente el nUmero de la competencia? ¢ Qué procedimiento debe seguir para
encontrar la cantidad total de nadadores? Explique su respuesta.

20. éEs posible que un equipo de 99 nadadores haya participado en“una competencia en la
modalidad MIXTA? ¢Por qué? Explique su respuesta y compare. los resultados con sus
compaiieros.

21. ¢iCémo deben estar conformados los equipos.que pueden participar en una competencia de
MIXTA? Plantee una conjetura y expliquela.detalladamente.

22. Describa que debe tener en cuenta Margarita para saber la figura que forma un grupo que
participa en cualquier competencia en la modalidad MIXTA.



¢Qué patrones encontramos en la organizacién de las competencias de natacidn sincronizada?

23. ¢Es posible que un mismo equipo participe en una competencia en la modalidad PAREJAS y
modalidad MIXTA sin que sobre algin nadador? Explique su respuesta y compare los resultados
con sus compafieros.

iDiscuta los resultados con sus compaiieros!



¢Qué patrones encontramos en la organizacién de las competencias de natacidn sincronizada?

CUARTO
MOMENTO

e

Iniciaron los juegos olimpicos y cada pais quiere participar en los diferentes torneos de natacion
sincronizada. Se muestran a continuacion los paises participantes y la cantidad de nadadores que

competirdn.

PAIS

CANTIDAD TOTAL DE NADADORES

s Rusia

15

E=] Estados Unidos

18

=1 Canada

12

Francia

8

L® ] Japén

21

B China

16

- Espaha

28

B Colombia

24

™ Ucrania

14




¢Qué patrones encontramos en la organizacion de las competencias de natacién sincronizada?

La organizacidn de los Juegos Olimpicos anuncia lo siguiente:

/Ag

En natacién sincronizada habra tinicamente cuatro

modalidades:

2 Parejas

Trios

Cuartetos
Mixta

24. Encierre con color rojo los paises que pueden participar en'las.competencias de Parejas, con

color verde en la de Trios, con color azul en la de .Cuartetos y con color naranja en la de

Mixta, sin que ningtin nadador quede por fuera.

i Rusia 5 Estados Unidos

15 participantes 18 participantes

|l] Francia Ejapén

8 participantes 21 participantes

E Espafia Colombia

33 participantes 29 participantes

IEI Canada

12 participantes

- China

16 participantes

™™ Ucrania

14 participantes

25. ¢Cuéles paises participaron en la modalidad Parejas y cudles no? ¢Por qué? Discuta con sus

compafieros



¢Qué patrones encontramos en la organizacion de las competencias de natacién sincronizada?

26. ¢Cudles paises participaron en la modalidad Trios y cuéles no? ¢Por qué?
Discuta con sus compafieros

27. éCudles paises participaron en la modalidad Cuartetos.y cuéles no? ¢Por qué? Discuta con
sus compafieros

28. éCuales paises participaron enla modalidad IMixta y cuéles no? éPor qué?
Discuta con sus compafieros

29. ¢Hubo paises que participaron en la modalidad de Parejas y también en la modalidad de

Trios sin que ninglin nadador quedara por fuera? En caso afirmativo, ¢Cuéles fueron esos
paises? ¢Por qué? Discuta con sus compaferos



¢Qué patrones encontramos en la organizacién de las competencias de natacidn sincronizada?

30. ¢Hubo paises que participaron en la modalidad de Trios y también en la modalidad de

Cuartetos sin que ningtin nadador quedara por fuera? En caso afirmativo, ¢Cudles fueron
esos paises? ¢Por qué? Discuta con sus companeros

31. éHubo paises que participaron en la modalidad de IMixta y también en la modalidad de

Cuartetos sin que ningtin nadador quedara por fuera? En caso afirmativo, ¢Cudles fueron
esos paises? ¢Por qué? Discuta con sus companeros

32. ¢Hubo paises que participaron en la modalidad de Parejas, Trios y también en la modalidad

de Cuartetos sin que ningin nadador quedara por fuera? En caso afirmativo, é Cudles fueron
esos paises? éPor qué? Discuta con sus compafieros.

33. éCémo debid ser la cantidad total de participantes que representd a un Pais que participd en
las tres modalidades? Plantee una conjetura y explique su respuesta.



¢Qué patrones encontramos en la organizacion de las competencias de natacidn sincronizada?

34. México también participd en las competencias de nado sincronizado, sin embargo, por error de
digitacion no fue puesto en la tabla. Si sabemos que la cantidad total de nadadores mexicanos
participéd en todas las modalidades sin que ningln nadador quedara por fuera, ¢{Qué
caracteristicas tuvo la cantidad total de nadadores que compitieron? Explique su respuesta.

35. éPodemos saber cudl fue la cantidad exacta de nadadores mexicanos que compitieron? ¢Por
qué?

iDiscuta los resultados con sus companeros!



